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tneSbene; intd) bte Tixe unferer (Erbe unb bnr(^ bett 
SilittelpnnH ber 0onne gelegt ^ wirb \id), xoU bte 0onne 
felbfi , in einem tt>a^ren Sag um biefe '2ijre bre^en / unb ber 
0cf)atten biefer 2(jre/ ber ganj in jener (Ebene lieQt, wirb 
auf ber ber 0onne entgegengefe^ten @eite ber 2(;re für bie« 
fe(be S:age${iunbe aixd) immer btefelbe Stelle einnehmen/ unb 
ba^er and) eine auf biefer @eite ber 2(jre fie^enbe ebene 
i^ber frumme e^fdc^e für jebe Sagedjlunbe immer in berfelben 
Sinie^ ber ® d) a 1 1 e n I i n i e ^ fc^neiben. X>a aber ber ^a(b- 
meffer unferer Srbe gegen bte Entfernung ber 0onne r)on 
ber Srbe/ o^ne merf(icf)en Se^ler^ nur aU ein ^unft betrad^tet 
u>erben f ann ; fo tt>irb btefelbe Srfd[)einung auc^ fitr jebe an« 
bere gerabltnige Hxe auf irgenb einem fünfte ber Oberfläche 
ber Srbe 2>tatt j^aben ^ wenn nur biefe }(jre mit ber Srba;re 
faxaüel gefieüft wirb. Sin gerabtiniger ®tift alfO/ ber mit 
ber Srbajre paraOel geflellt wirb ^ ober beffen SRid^tung nac^ 
ben $oIen bed ^(quatotd ge^t/ wirb; wenn er oon ber ®onne 
t)ef(^ienen wirb; auf ber ber ®onne entgegengefe^ten @eite 
einen ©chatten werfen / unb biefer <Sd)atten wirb eine auf 
biefer ®eite fie^enbe SIäd)e; an welcher etwa jener @ttft in 
ber erwähnten Sage befeßiget ifl/ {u berfelben Sagedjeit 
immer auc^ in berfelben geraben ober frummen Stnie treffen« 
9Bie foU man aber^ wenn biefe Stäche unb ber in i^r in 
ge^iriger Sage befejligte ®tift gegeben ifl/ bie Sage be$ 
0d)atttn^ biefer @ttfted auf ber %lad)e fowo^(; ald auc^ 
bie ^ange ober ben (Snbpunft biefed @d^attend in liet %läd)e 
für jebe Sageajlunbe beflimmen ! — Sie 2(ufI6fung biefed 
$robIem$ enthält bte @nomonif; ober bie Se^re oon ber 
^erjeic^nung ber 0onnenu|^ren. 
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©emo^nlicf) ftnb t>ie gfdd)eii, auf welche bie'@onneiir 
listen oerjeid)nct iverben, Sbenen, beren 2agc gegen ben 
^orijont iinb gegen ben Weribian auf folgenbe SBeife be* 
pininit wirb. Wan i?erjeic^net i)or ber U^rflddje auf einer 
l^oriöOntalen ßbene burc^ ta^ befannte 93e):fa()ren eine ^oxu 
{ontate 9)?ittag6(inie/ unb verlängert fie bia fie bie U^rebene 
in einem fünfte trifft. X>mi) biefen ^unft jie^t man in ber 
U^rebene eine bem ^orijonte parallele ©erabe, unb mißt ben 
SBinfet/ n)eld)en biefe ©erabe mit ber SWittagalinie bilbet. 
SEBir wollen biefen SBinfel bie 2lbwetd)ung ber U^rebene 
nennen 4tnb burc^ k bejeic^neu/ wo ber SBinfel k oon ber 
üKittag^tinte von (S>üt> gegen Sßefi gejault wirb, grric^tet 
man bann mittele einer einfarf^en, S^bermann-befannten 93or* 
rt(fttung in irgenb einem fünfte ber £)urrf)fct)ntttölinie ber 
U^rebene mit bem ^orijonte jwei auf biefe Cinie fenfrec^te 
®erabe/ oon welchen ^w eine in ber U^rebene/ unb bie anbere 
in bem iporijonte liegt , fo ^eißt ber SDBinfel biefer beiben 
Oeraben bie^O^etgung ber U^rebene gegen ben J?orij;ont, 
tie wir burd) n bejeid)nen unb oon JHorb gegen &üt> jd^len 
woQen. ®inb alfo von einer U^rebene t)ie 2lbweid)ung k unb 
bie Steigung n befannt/ fo tjl baburd^^ and) i^re Sage ge« 
geben. 

Der Stift ober Stiel ber U^r muß nad) bem SSor^er* 
ge^enben immer in einer berSBeltajre parallelen 2age befejligt 
werben, fo t>a^ er, verlängert, genau burc^ ben'Olorb* unb 
Subpcl bed ^quatord ge^t, ober auf ber (Ebene bed 2lqnatord 
fenfred}t fielet. SBir werben weiter unten ^u Mittel fennen 
lernen, burd) welche bei jeberll^rebene ber Stiel in biefe Sage 
gebracht werben fann. ^ter ijl ed genug, ju bemerfen^ 
baß er erflend in ber Sbene liegen muß, bie auf ber 
bereite erwähnten ^orijontalen 9}?ittag6linie ber U^r fenf- 
red)t fte^t, unb t>a^ er jweitend mit einer in biefer Sbene 
gejogenen horizontalen Sinie einen SGBinfel btlben muß, ber 
gleich ber ^ol^o^e be$ Orted, ober gleich ber geogra« 
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yl^tfc^en »reite beafelben tfl. SBcnn bie Sage bea 0tielea 
tiefe beiben »ebingwngen erfüllt, fo i|l er mit ber grbajre 
pataUeXf unb {)at ba^er bte für jebe ^oitnenu^r geforberte 
©tellunj. 

X>a^ bei ben Sonnenuhren auf bte Ung(eic{)l^citen ber 
täjUd)en Bewegung ber ©onne , welche tyoti ber Kefraftion 
unb ^araUare entfielen/ nict)t gefe^en wirb, barf ^ier nic^t 
erjl erinnert merben. €a würbe Ieirf)t fepn, öon biefen Üiu 
berungen !ytecf^nung ju tragen, menn fte bei Snflrumenten 
biefer2frt für wicl^tig genug gehalten werben fönnten. 

Übrigena ijl meine 2Ib|td)t, bie ^ic^er ge^örenben ^e- 
trad)tungen mit ben einfac^flen %äUen anzufangen/ unb \^on 
i^nen aUmd^tid) ju ben me^r jufanimen gefegten Untcrfuc^un^ 
gen aufjufleigen, um baburcf) ben ganjen an ftd) fe^r interef» 
fanten @egenjlanb für einen gropern £reia t^on Cefern an- 
tDenbbar ju machen. 



§.1. 
2(ua bem SSorJerge^enben folgt, ia^ iie einfad[)fle ^Her 
0onnenu|^ren bie 

^quiitoFtialul^r 

ijl/ b. 1^. ein in 24 gleiche Steife einget^eilter Äreia, beffen 
gbene bem "Äquator parallel gelegt wirb, unb beffen auf bie« 
fer Sbene fenfred^te 2(jre, bie ^ier ber ©tiet ber U^r ifl, mit 
ber SBBeltajre jufammen fallt, ©ei; O (gig. 1) ber OTittel* 
jJunPt biefea Äreifea ^ <r, unb A O P ber auf bie gbene biefea 
Äreifea burc^ ben SiKittelpunft beafelben fenfred)t pe^enbe 
®tiet. ©ringt man biefen ®tiel in bie Sbene bea SKenbiana 
B AP, unb neigt i^n gegen bie ^orijontale Cinie AR, um 
ben SBinfel RAP = ?>, wo p bie ^ol^ö^e ober bie geogra- 
p^ifc^e ©reite bea Drtea, wo bie ll^t aufgejlellt wirb, bejeid)* 
«et, fo ijl bie S)urc{)fcl^nittalinie O^ biefea Äreifed mit ber 
Sbene bea SKeribiana, bie_®dE>attenIimc bea ©tiela (ür bea 



I 9 



— fi — 



«4 gifidjen S^^ciliingöpuiirie btc gJerip^erie beö fireifefl. Sie 
bem ^iiiifre e iiädiilfofgenbdi S^eilungSpiiiifte auf Cet 0(tr 
feite ucn Of gehören fi'ir i, s, 3 ... ll[)r nad) bfm Witta^t, 
fe wie bie bem ^ nacfjjluor^ergf^enben S^iHIungäpunFte auf 
ber SJefifeit? fiit bie 1 1, i o, 9" . . . ®funbe Bor bem äWirtage 
geböten. SE^iin bie Seftinafion bcr ®onne nörblitf) ifl, f» 
Ipitb mit bie obere, bei P licgenöe ®eite be§ ifreifeS Oj rf 
befd)ienenf fo mie für filclicfie X^eflitiaCioneii nur bie untere 
@eite beäfelben beleuditet wirb. €ä raüifen ba^er beibe @ei' 
ten beöÄceifefl auf gleidje fflJcife einget^eift, unb ber ©tief 
OP fluc^ auf bie untere Seite, nad) A, forfgefeft roerben. 

§. 2. 

Snit ^üife einet foldjen genau geäeidjneteii Äquinofttat- 
H^r \äp fid) bönn aud) auf jebet anbetn ebenen ober ft«m> 
inen SHdje burcfj foCgenbeS praflifcf)f SJerfo^ren eine ©on-- 
nenu^r anbringen. 

S)?on (lellt uor biefet Städje, in angemeffenet Siitfer» 
nung Don berfelben, bie 3(quinoftiatu^t fo auf, i>a^ i^rStieC 
AP in ber Sbene bee SOIeribianö liege, unb mit einet ^ori-- 
jontaten Citiie AR einen bet ^oI()ö^e <p gleichen SBinFel 
KAP bilbe. OTou oerlängere bann, etma burrf) gefpannte 
gäben, ben ©tiel OP iomo^l, alö aad) bie oerfrfjicbeiien 
©djflttenliuien Op, 0<r ... ber iCquinoftiatu^r, bis biefe 
SJerldugernngen jene Sbeue fceffrn. Der g>unft, in lueldjer 
bie ffietlängernng beä ©tietö bti 5(äct>e begegnet, ifl ber 
Ort, in meldjem bet neue ©tief, anb jinar in ber Mictjtung 
beö ^aieä PO an Ut giäc^e befefliget roetben foU. 93etbin' 
bet man bann biefen $unfl ber '5läi!^e nad) unb iiai^ mit 
ollen ben übrigen gJunften, in mtld)tn bie oerlängerten Cinien 
ber aquinortiafu^r ber giäc^e begegneten, fo erhält man bie 
entfprec()en&cn ©djattenlinicn ber neuen U^r. 

:DaefeIbe SJerfa^ren ta^nt jugteic^ einen einfachen 2Beg, 



bif Sage ber (B^attenlinkn hei aUen übrigen U^rett on9 bet 
i^ainoHialu^t bntd) bie 2(na(9fe abjutettem 

9Btt wollen nun bie Dorjugltc^jlen btefer U^ren^ fp fern 
fte auf Sbenen oerietd[)net werben / ndj^er betrachten. 

l&ie 0c{)attenttnten biefer U^r Hegen auf einer l^oriion« 
talen Sbene. ^ep ARS btefe^orijontale Sbene (Stg. i)^ 
welche oon ber ringsum erweiterten Sbene O ^o* ber äqutnof« 
tialu^r^ ober Don ber Sbene bed ^quatord in ber Sinie RS 
getroffen wirb. Ser 2)urd)fc^nitt R A ber gbene be§ 9)?e- 
tibian$ RAP mit b^m ^orijonte; ober bie 9)?tttagaiinie 
R A ifl ba^er auf R S fenfrec^t, fo wie bie Sbene bed Srei* 
feö 0^<r auf ben 0tiel AP fenfrec^t fie^t S§ ifi alfo 
ARS = AOR = ORSs= 90^ gerner i|lRAP= o, 
unb für irgenb einen ©tunbenwinfel ^0(r = R0S = 8 
ber®onne/ bie @cl)attenlinie in ber ^orijontalu^r gleich AS. 
{Rennt man ba^er v); biefen 9Binfe( RAS ber ®c^attenbnte 
AS mit ber S^ittagalinie AR/ fo ^at man 

RS 6s OR tan^. 8 unb 

R S =5 A R tang. ^}>, a(fo 
1 OB 
tang. Y ^ Xb ^^^^' ** 

OR 

2(b(Jr in bem Sreiecfe O AR ijl -^ t= sin. ^, fllfo ijl au^ 

fang. 4f = s i/i. ^ iang, s^ 

unb burcf) biefe ©leic^ung wirb man auf ber U^rebene bie 
®d)attenlint^ für bie einzelnen S^tunben s z= o^ i5^/ 3o®; 
45® ... befiimmen. 8egt man bann biefe Ufirebene j. ^. mit 
•^lirfe einer Sibetle ^orijontaI/»unb bringt bie @cbatten(inie 
AR für bie aMittagejiunbe , wo s = o ifl, in bie (Sbene bed 
^etiHün^, Oberin bit SERittagdlinie; fo wirb iU U^r orien« 



titt fepn, ober ber @cl)atten ie^ ©tteB A P mti im Unfan^c 
ber wahren ®onnenjlunben o, i, 2, 3 •,• auf bt> \)ox^in 
bejetc^neten @d)attenfinten fallen* 

35a bte üorniittdgtgen ©chatten tvelificf), unb bie nad)* 
mittägigen ojllid) öon ber Cinie A R fallen, unb t>a man ge- 
wo^ntic^ bie we(llirf)cn ©tunbenwinfel ber ©onne po)tttu, 
iic ojHic^en aber negatio nimmt, fo wirb man/ wenn 
man bie @ct)attenminfe( 4" mit tien ©tunbenwinfeln s ju« 
gleich pofttio unb gugleic^ negatio annimmt, in ber legten 
®Uid)imQ t>a^ B^ici)en ))on 4" anbern, ober man wirb ^aben 

fang. \|/= — sin. <p lang s. 

I. 93efc^reibt man um A aU SWittefpunft mit einem will^ 
fürlic^en »^albmeffer eine Äuget, welche bie Cinien AP, 
AS, AR resp. in ben fünften p, s unb r fd)neibet, fo 
erhalt man ein fp^drifcf)e6 Sreiecf psr, in wetd^em man 
l^at pr = <f)f rs = v|/, rps = s unb p^s = 90", alfo 
ijl auc^ 

iang, «> = sin. (p tang, s wie juoor. 

IL 3|l }& = 90% fo ijl auc^ lang. <ü z^ tang. s ober 
• = 8, wie für bie 2(quinoftialu^r. 3n ber Z^at ijl für 
bie 23ifWo^ner be6 ^oU bie iporijontalu^r jugfeid) eine 2lqui* 
noftialu^r/ weili^riporijont mit bem Äquator jufammenfdllt« 

IIL Sine fold^e genau oerjeic^nete iporijontafu^r wirb man 
bann ebenfalls, wie $. 2, al6 ein bequemeö ÜKittel anwenben 
fönnen, aud^ an jeber ant^exn ebenen ober frummen U^rfldc^e 
eine Sonnenuhr ju oerfertigen. 3" biefem Swecfe wirb man ^ic 
^orijontatul^r oor t>k U^rfldc^e, etwa auf einem fiebern S:ifc^e, 
in ber gehörigen ?age aufjleHen, fo t>a^ i^re gbene ^orijontaf, 
unb i^re mittägige ®c^atten(inie genau in ber iKRittagdtinie 
liegt, ^erldngert man bann j.. 95. burc^ gefpannte ^at>tn 
ben Ötiel ber »^orijontalu^r, bi§ er t>ie neue U^rfldc^e trifft, 
fo wirb ber gaben ben gugpunft be$ ©tield, wo er hie U^r- 
fldd^e trifft, fowo^(, a(6 auc^ bie Sage bed neuen 0tie(ed 
angeben/ in welcher er in ber U^rfldc^e befejliget werben foD. 



^etlingert man eben fo He @cf)attenlinien ber Spotv^ontaU 
u^r, btd jie bte neue U^rfldc^e treffen, fo werben |ie in biefer 
U^rfldc^e bte fünfte angeben; we(d)e man mit bem Suß« 
punHc bed @tieted oereinigen wirb, um hie entfprec^enben 
@d)attennnien ber neuen Uf)r ju erhalten. ä3ei frummen 
U^vfläd)en wirb man, wenn ber Schatten be$ a(ten ®tie($ 
bie ©c^attenlinien ber ^orijontalu^r trifft, bie frummen 
®(^attentinien be$ neuen ®tte(d in ber U^rfläcf)e ))erjeid)nen, 
gu welchem 3n>^cf^ man ftc^ auc^, in Ermanglung ber ®onne, 
einer Sampe bei JKac^t bebienen fann. 2ßir werben fpdter 
wieber auf biefe b(op med)anifd)e Sserjelci^nung jurucffommen. 

SSertiifale WittaQöw^v. 

§.4. 

2)te Ul^rebene einer vertifalen aWttfagöul^r i(l «ine t>eu 
ttfate, auf ber üWittagöIinie fenfred)t jle^enbe Sbene» ©ep 
RSP biefe Sbene, unb AR bie aRittagSlinie, ARS ber 
^on>nt , alfo Ä RP = A R S = 90^ Sa wieber R S O 
bie gbene te$ Äquator^ bejeic^net, fo ifl and) ber 2Bin- 
fel S R O = 90 unb R A P == O R P = ^ , fo wie 
ARO = APR = 90° — ^. 9!J?an ^at ba^er 

R S = O R iang, s, 

unb wenn RPS = %)/ ben @cf)attenwinfel bejeic^net, 
RS = RP tang.^^, affo aucf> 

tang. n|/ = ^^ fang-* s, 

"Aber -=-Y = co*. Pf unb ba^er 

<an^. vj/ = COS. p fang. s. 

Um bal^er auf ber oertifalen SKittagaebene RSP um 
ben gegebenen ^unft P eine Sonnenuhr ju t?erjeicf)nen, wirb 
man t>on bem g>unfte Pin ber gbene Vxe vertifale Cinie PR 
ite^en, burc^ biefe Cinie eine auf bie U^rebene fenFred)U 
(Sbene fleOen, unb in biefer legten Ebene ben SSinfet 
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RPA cw qo<> — p uerjeicfenen. 2)er S^enfel PA btcfed 
8Biiife($ gibt bte 9ttc^tung/ in U)elcf)er ber ®ttel in betit 
fünfte F ber U^rcbene befeiltgct tverben mup. IDann be« 
fltmmt man bte 0^attenwinfel RPS = \}/ ber ©chatten* 
linien PS mit ber 93erttfale PR fiir bie »erfc^iebenen ^tixti^ 
benminfel s ber ®onne burcf^ bte ©(etc^ung 

iang, \|/ s=s cos, <p tangf $• 

I. 93ef^retbt man um P aU WitteipnxiH eine ^ugel/ 
Wel^e bte Cinien PA, PR unb PS resp. in a/ r unb s 
trifft, fo l^at man in bem fp^arifcf)en 2)retecfe a r s 

ar = 9o° — p, rs5=%)// ras = » unb arsspsgo^ alfoau^ 
tang. \|/ = COS. p tang. s, wie juoor. 
IL SSBir ^aben oben gefunben^ \>a^ man für eine ^ortjon-- 
taU U^r unb fitr einen Ort ber Srbe, bejfen '^ol^o^e p^ ifl, ^at 

iang, >J/ = sin, p* tang, s. 

^iefelbe U^r mirb aber filr einen anbern Oft/ beffen 
^ol^o^e p um 90 ®rabe großer ifl , txm MtttxHU 9!)?ittagd< 
^^r fepn. ®e^t man ba^er p' = 90"^ -f-^/ fo gibt bte le^te 
@(eicf)ung 

tang. \]/ e=s cos, p tang, 8 

fiJr \>k Dertifale SWittagjdul^r be« Orted, beffen ^ol^ol^f p ijl, 
wie juoor. 

©ci^iefe SSertifaln^ren. 

§-^- 

2)ie Sbene biefer U^ren fie^t, wie bte untnittelbar t^or- 
l^erge^enbe^ auf bem ^orijonte fenfrecf^t, bilbet aber mit ber 
9D?ittagdIinie irgenb einen fc^iefen SBinfel k* 

©ep BPS, gig- 3/ biefe^£bene unb P ber^unft, in wel* 
4)em ber ^üd befefüget werben foQ. Der Durdbfc^nitt biefer 
(Sbene mit bem ^orijonte ABS fep bie Sinie BS. 93on bem 
fünfte P fitle man in ber U^rebene auf ben »^origont, ober, 
ma$ baafelbc ijl, auf bie Cinie BS bie QSertifale PR/ toeld^e 
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^etttfale bte iBaftd ber U^r l^etpt. ^ep bte l^onjontdle 
Sinte RA bte mtiai^lime, alfo ber SBtnfel ARS s? k bte 
2)ef(tnatton ber Ul^rebene* 

Um üuerfl ben ®ttel tn bem fünfte F in ber ge^5rtgen^ 
ber SBeftajre pataUcUn Sage befefttgen gtt föntten/ fep FB 
bte ?/nte^ tn n^el^er bie U^rebene Don einer anbern (Sbene 
getroffen n)trb / bie bur^ ben ®ttel ge^t unb fenfrec^t auf 
ber U^rebene fielet. aWan bejltmme ben 58BtnfeI RFB = f 
tn ber Vt^rebene, unb ben SBinfel BFAeisg in ber erwd^n^r 
ten, auf bie U^rebene fenfrecf^ten Sbene , wo PA bie Der* 
langte Sage bed ®tiele$ ifl. 9}?an nennt iie Stnte FB bte 
0ub{ltIarItnte ber U^r. 

93efc^retbt man um P ald 9)?ittel))unft eine ^uqcI, weld)C 
bie ßittten FA, PB, FRtna, b, r f^neibet/ fo ^at man 
in bem ft)^drif^en 3Dreiecfe abr bte Seite br=f/ab=g 
unb ar = 90® — unb ben 58ßinfel bra =3i8o<»---k unb 
abrsTSQo^^; alfo ifl 

lang, f =s -^ cotang. p cos, k 
sin* g =^ COS. p sin, k. 

Um nnn auc^ ben SSBinfel RFS = %)/ ber @(f)at^ettltnte 
PS mit ber $&aft6 FR fitr ieben ®tunbenwinfel s ju fnben^ 
fo ^at matt/ toenn jene jtugel bie Sinie PS in s f^neibet/ 
in bem fp^4rifcf)en 2)reiecfe ars bie &eite ar =^ 90® — ^, 
rsss-J/ unb ben fSBinfel arssck unb ras = S/ alfo iß 

cotang* $ sin, k -{- cos* k ^i/t. o 

cotang» -J/ 8s . r— -. 

fi cos, o 

;&a6 ^erfa^ren rebujirt ftc^ ba^er auf folgenbe C))era^ 
ttonen. 93on bem gegebenen fünfte F ber ll^x^btnt erriete 
man in btefer Sbene eine »ertifale FR, bie »ajid ber U^r, 
unb befltmme in biefer Sbene bie Sage ber 0ubfli(arIinie FB 
burc^ ben SBinfel RFB ss f. X)urc^ biefe @ubf}i(arKnie 
errichte man eine auf ber U^rebene fenfre^te Sbene, unb 
«e^me in btefer fenfre^ten 6bene ben SSßinfet BPAasg, fo 
iß PA bie Sage, in welcher ber Stiel in bem fünfte P ber 
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U^rebetie befejligef werben muß. gnblt^ »erjetdinet man 
für jeben ®tunbenwmfel s bie SSBinfel RPS = -v)/ ber@d)at* 
tenlinie PS mit ber a3afid PR burc^ bie le^te ©teic^ung. 

Sie^t man ed t)or, bie ©c^attenlinie PS biird) i^ren 
SGBinfel SPB = w mit ber ®ubjlilarlinie ju jeicfjnen, fo^at 
man w = v)/ 4- f ^ ^Ifo auc^ 

.^„^ „ /^wg. » + tang. f 

lang", w = # 

^ I — tang. t|; fa/ig. t 

ober wenn man bie Dor^ergel^enben Sßert^e von tang. v]/ unb 
tang. £ fubjlituirt, 

COS. Q sin. "k (sin. o sin, k tang, s — cos, k) 

tang. w ^ ^^ : : . 

cos, k tang. s -^ sin. ^ 5m. k 

3n bem ^or^erge^enben würbe oorau^gefe^t^ ba^ k 
großer ald 90° tjl/ ober baß bie ll^rebene auf ber SJBefifeite 
be6 aWeribiana norblic^ Don ber SKittagöu^r jle^e. Sjl k 
Heiner al6 90% ober mact)t bie U^rebene mit ber SWittagd* 
linie auf ber ^eflfeite/ oon ©üben gejault, einen f))i^igen 
SBinfel, fo fdüt bie ©ubjlilarlinie PB auf bie anbere ^eite 
ber ißaftd PR/ ober ber ^infel f ijl negattO/ unb man ^at 
fang, f = cotang, p cos, k. 

I. 2)aber SBinfel ABR c=3 ARP=BRP=3 90« un> 
ARS = k/ alfo BARti= k — 90^» tjl, fo ^at man auc^ 
bmd) ebene Trigonometrie 

AR ^ AR ^ 

-—- = C05. Ä unb ^rrrr = COtang. p , fO Wte 

BR - . AB . , 

-7--- = — COS. k unb -7-^7 = sin, k, 

An An. 

■DT» "RR 

unb ba^er tang. f = — ^ t= — cotg. p= — cotg. p cos. k 

AB/ AB . , 

sin. g = T-;r= -T-rr C05. ^ =»C05.^ «/l. kf 
^ AI: An 

wie iut)or. 

Sa ferner AR bte SHittagdlinte unb ARS » k ijl, fo 
l^at man / wenn ber @c^attenwtnfe( für bie ^orijontalu^r 
iutiS) u bejerc^netwirb/ RAS =u unb ba^er 

BSA = 180« — (k + u). 
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6d tfl bälget 

B S sin, u w I^ P xf 4 

AR sm. (k + u) AR ^ ^' ' ^ 

R S sin, u cotang. cp 

RF *^ tfi/i. (k + u) 

SWan ^at aber/ wenn %J/ ben ©rf)attentt)tnfel ber fcfjie* 
fen aJerttfalu^r bejetc^net, fan^. -vj/ = — , atfo tfl auc^ 

, sin, u cotans, o 

^^ ^ 5m. (k + u) 

©ubjlttutrt man in biefem 5(u6brucfe bie für bte «^ori» 
jontalu^r oben gegebene (SIeicfjung iang,ii^=itang.^ sin.p, 
fo erl^dlt man 

cotang, s 5i/t. k -)- c^<f • k sin, e 

cotang. J/ = ^, ivte iuüor. 

'^ ^ C05. f ' . ö 

3it in bera »or^ergel^enben 2(n6brncfe k = 90*», fo er* 
^dU man f=o unb 5=90 — p, unb enbltdE) 

lang. \j/ = <a/i^. s cos. p 

für. bte t^erttfafe SPNttagdu^r / mt wir fcf^on oben gefunben 
^aben. Sie ©fetc^ung f=o jeigt/ \>a^ für biefe U^r bie 
93ajtd mit ber ^ubflilarlinie {ufammen fd(U/ unb baß man 
ba^er nur burc^ bad Sot^ FR eine auf bie U^rebene fenf^ 
redete Sbene I^geu/ unb in biefer legten Sbene ben SQBinfel 
RPA = 90 — p nehmen barf, um bte Sage beöStiefö PA 
ju erhalten / wie wir bereite oben gefe^en ^aben. 

gur ksso ober 180 erl^dlt man bie fogenannten oertifalen 

SÄorgen^ unb 5(benbu^ren, 

für wel^e man ba^er ^at 

t= 90 — (p, g = o unb vj/ = 90 — p. 
2>er Stiel wirb atfo für biefe U^ren mit ber fEBeltajre 
^ataUel unb in bie U^rebene felbft faden^ weit ber 0tiel mit 
ber 0ub|lUarIinie iufammen fallt. £)a er aber in biefer Sage 
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feinen ©rf)fltten auf bit Sbene luecfeii Fann, fo tringt nion 
i^n in einiget C^niferniitig von bct ^btnc in eine ber eci^L'n 
parodeltn Sage, i'nöeni er in biefer Sage biirc^ einen obit 
me^reire Stifte an bie U()reljene bcfefiiget wirb. 

Sie ©djaittnlinien aber finb, mie bie ©leic^ung 
%J,=:9ti'' — f jfigt, alle mit bem ©ticie, alfo oud) mit Bec 
Sellare \db^ ))araUe[. 3|1 a bie Sntfecnung öeä ©tielö 
von bei U^iebcne ober von ber i^c parallelen <£ul)jti(arlinie, 
fo ift bie Siflanj ^ biefer mit bem ©fiele (jaraltelen Stfjat-- 
tenlinien oon ber ©ub|lilarlinie für jeben Stunbenioinfel • 
gteit^ A = acoiang-. s, fo to| fiir a s= b^ ber ®clfatten in 
Me Snbllilorlinie fällt, «nb für s = o mit ber U^jrebene pa-- 
rallelil'l, Dbetfieerft in einer unenblicben Entfernung fcl)neibet. 

ÜSir ivollen nttn ju ganj ivillfürlicf}, gegen ben ^orijiJnt 
fo)t)Dlil a(ö auc^ g^gen Ben 3)?eribiau geneigten Sbenen über= 
ge^en , unb aud) auf biefen Bie Pagen ber uerfdjiebenen @dfa(= 
tenitnien ju betlimmen fudjcn. 

5. T. 
Z a f i i i. 3(uftrgenb einer gegebenen 
Sbene eint Sonnenuhr oer jeicf)nen. 

@ei) B P Q S, 5ig. 3, tiefe Sbene, bie ben J?on>nt S B H 
in ber Pinie B S ftineiBet. 3P P ber ^nntt ber Sbene, in loeU 
djer Ber ®tiel PA befe|liget merben foll, fo fet) PR fenfredft 
öuf ben ^orijont unb BB fenfred)t auf t>it Pinie BS. Sie 
Sbene beä S!)7eribianö/ bie alä eine immer verlifate S'ä^e 
burd) bie Pinie PR ge^t, fdjneibe ben ^orijunt in ber Pinie 
RMD, fo ba^ alfo MRP bie auf bem ^orijonte fenfrec^t 
fle^enbe (Ebene beä 9)fer{bian6, unb DM bie a);ittagälinie i|l. 
Sie^t man bie Pinie PB, welche bie »afiö ber U^r ^ti^t, 
unbioeldje, fo loie RB, auf BSfenfredjt ifi, fo ifl RBP==n 
bie JReigung ber U|)reltene BP(^S gegen ben .^orijont, 
unb D M C = li i(l bie 31 b u) e i d) u n g ber U^rebene oon ber 
^itlagaiinie/ ober k ifl ber SSJinFel, »eichen bie S}urd]' 
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fd)mtte ber dUne M iÜReribtattd unb ber U^te^ene ttn Spö» 
xiionU bilben. SBtt xooUtn ben fGBtnfel n DOn SRorb gegen 
@]ib / unb ben SBtnfel k t)on @ub gegen SBeß jd^Ien / f^ 
ta^ olfo n ))ofttt)> ober fleiner ald 90° tj}/ menn bte U^rebene 
gegen 9?orb geneigt tfl/ unb baß k pofitit) ober fleiner ald 
90^ ifi, wenn bte tt^teb^ne t^re SEB^flfeite gegen ®ub wenbet. 

SSerbinbet man ben ^unft M ber U^rebene/ wo ber 
SRertbian 9on ber Stnte BS gef^nitten wtrb^ mit P^ fo ift 
bte in ber U^rebene Itegenbe £inte PM bte SRtttagalintc 
bet U^r; bie <tIfo ber 2)ur(^f(^nitt ber U^rebene mit ber 
(Ebene bed 9Reribtand tfl* 9Bir woUen ben SBinfel ber SBafia 
PB mit ber Snittagditnie PM^ ober ben in ber U^rebene 
Uesenben SBintel BPMssa fe|en^ 

^enfen fotr un6 ferner bur^ ben @tiel PA eine aufbiß 
U^rebene fenfre^te Sbene gefegt ^ x»eld)e biefe U^rebene in 
ber einte PC fd^netbet^ fo »irb^ ibtee. 11^ PC bie ® üb' 
ftilatlinie ber U^r genannt. 

Sep ber in ber U(^rebene Hegenbe SBtnfel ber iD?ittag$i 
littie bet U^r mit ber @ub{iilarlinie MPC=:f unb ber auf 
bet U^rebehe fenfre^t fle^enbe SStnfel ber 0ubflttarIinte mit 
betti @ttele CPAs g. enbHc^ fep noc^ bie in ber U^r^ 
ebene burd^ P gejogene Sinie PS bte @(^attenlinie bed 
CtieM für irgenb einen gegebenen ®tunbenn)inf^I s ber ®onne* 

Stefed ooraudgefe^t^ werben wir atfo {uerfl au6 ben 
bepben gegebenen ©roßen n unb h bie Sage ber S!)?tttagd« 
Itnie PM b^r U^r gegen bie burc^ P auf bie Sinte BS fenf' 
ttd)t gejogene/ alfd ebenfaQd gegebene ^aft$ PB bei Üj^r 
fuc^en^ b. ^. wir werben ben Sßinfel BPM = ce bntd) bie 
®ri|en n unb h beflimmen. 2)ann werben wir burc^ biefel« 
hen ®tb^en h unb k ben SBinfel M P C = f ber 0ub{ii(ar« 
Itnie mit ber SRittagalinte ber U^r fu^^n^ ber in ber €bene 
ber U^r liegt/ unb baburdj; bie Sage ber Sinte P C befiimmen. 
ftenntman eben fo ben SBinfel CPA = g bed 2>tieU mit 
ber @ub{li(arlinie/ fo werben wir buvd) bie bereite befannte 
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gtm'e PC eine gbene fenfred^t auf bie U^rebene fiellen, unb 
tn t^r ben SBinfel CPA=g t)erjetd)nen, wo ber eine Od^en^ 
fei PA biefea SBinfeB bie JKic^tung fepn wirb, tu welchen 
man ben Stiel P A an bie U^rebene befefitgen mtt>. €nb- 
lief) werben wir noc^ für jeben SBert^ be^ ©tnnbenwtnfelö s 
ber ®onne ben @cf)atten PS be6 ®tteW fuc^en, inbem wir 
ben SBinfel angeben, welchen biefe @d)attenlinie PS mit ber 
Subjlilarlinie PC, ober mit ber SfWittagölinie PM, ober 
enblic^ mit ber »afiö P B ber U^r bilbet. 

2)enfen wir una um P al^ Ü3?ittelpunft mit einem wiff^ 
furlicf)en ^albmeffer eine Äugel befc^rieben. 2)ie Oberfläche 
biefer Äugel fc^neibe bie 8inie PR in r, PB tn b, PM in m, 
.PC in c, PA in a unb PS tn s. yjlan oerbtnbe btefe 
g)unfte burc^ gropte Sreife jener Äugel. 83on biefem Otogen 
liegt bmcs in ber Ul^rebene, unb rma in ber Sbene bed 
SReribianö , ba PR, PM unb ber Stiel PA in ber gbene 
bed üReribianö liegen. JDer 23ogen r b aber fief^t auf ber 
l^interen, fo wie ber ^ogen ac auf ber »orberen ©ette fenf^ 
rec^t auf ber ll()rebene* 

93on ben fp^drifc^en Sreiecfen, \t)elii)e burc||biVfe Äreiö- 
bogen entjiel^en, betrachten wir juerfl t>a^ 2)reiecf rbm. 3n 
ij^m l^at man 

brc=9o^ — n, brm = 90® — k, rbm t=s 90^ 

©ep, wie juoor, bm = Ä unb nhcthie^ inr = ß unb 
bmr = 7, fo fnbet man iU ©roße a, ß unb 7 huvd) foU 
genbe ®leicf)ungen : 

iang. a =, cos. n coiang. k 

cotang» n 
iang. ß = , \ 

COS. <Y =s sin. n cos. k. 

Ueberbteß ^Cit man 

sin. ß sin. <y = cos. n unb 
COS. ß sin. 7 = sin. n sin. k« 
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3n bem nÄd^jlfoIgenben Sretecfe a c m aber tjl m c =:£, 
ac = g unb mca = 9o°. 2)a ferner ber®ttft PA in ber 
gbene bed SWertbianö liegen unb ber SBeltare parallel fepn 
muß/ fo ^atntan, wenn p bie ^ol^c^^e bea Drteö bejeic^* 
net , APR = 90«» ■— ^ j), alfo auc^ ar = 90« — p, unb t>a 
mr=zß war, We Seite am = 90« — (^ + ß)' ®^&t 
man enbltc^ noc^ ben 5S3tnfeI cam = h, fo ^at man 

fang, f = coiang. (<p + ß) cos. <y 

517»* g = COS. {p + ß) sin. cy Unb 
cotang. y 
^ sin. (<? + ?) 

S)iefe Tluöbrücfe geben bie ©rößen f , g unb h burc^ bie 
(efann^en Pf ß unb 7. SBiU man aber jene ©roßen un« 
mittelbar burc^ hie gegebenen ©rößen n, k unb p auabrii* 
cfen, fo wirb man, wenn man ß unb 7 burd) bie i^or^erge^» 
^enben @(ei4)ungen eliminirt, erhalten 

«in. g =3 sin, n cos. p sin. k — cos.n sin. <p 

^ isin. n cos. 9 sin, k — cos. n sin. o) cos, k 

Lang, f = : ^ , 1 

sin, f sin. k 4* ^^^' ? cotang, n 

, 5//1. n co^. k 

fang, h S5 ■ , " — -^ 

' sin, n sin, <jp si/i., k -J- co5. n coj. ^ 

2)tefe ©leic^ungen fe^en un6 alfo in ben ©tanb, ben 
©ttet PA tn ber gehörigen, ber SBeltaxe paralleten 2age, 
an ber U^rebene ju befejligen, unb e§ ijl ba^er nur noc^ übrig, 
nun and) bie ©c^attenlinicn biefca ®tielca für bie einjelnen 
©tunben auf ber U^rebene ju oerjeidjnen. 

3(1 PS bie Sc^attenlinie für \>m ©tunbenwinfel s, unb 
nennt man vj/ i^ren SBinfcI SPM mit ber SKittagalinie PM, 
fo ^at man tn bem fp^dnfd)en Sreiecfe mas ben SSBinfel 

mas =^ s, ams = «y, 
tinb bie ®eiU 

a m = 90® — ((p -j- ß) unb ms =z -^^ 
alfo tjl 

I COS. (9 + ß) 

iang. \}/ = — 1 — L — . . — , 

sin.y cotang, s 4- sLn, (V + ß) cos.y 

€tttroto'd (25nomotttf. <k 
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woburd^ alfo bte ®d^attenlinie PS für jeben @tunbenmtnfel 
8 beflimmt tfl. 

SEBiQ man btefe ^d^dttenUnten tiid^t, xoie {uuor, burd^ 
t^re SKeigung gegen bte 9!J?ittag6ltnie PM ber U^r, fonbent 
iutd) t^ren SBinfel S P C = w mit ber ©ubjiirarlinte be* 
fiimmen / fo ^at man in bem fp^ärifc^en !&reiecFe a c s 

ac = g/ cas = s — h^ cssw unb acs = 90^/ 
alfo auc^ 

fang, w = «n. g fang, (s — h), 

ober Md)f wenn man in ber ®(eic^ung 

sin. g (lang, s — tang. h) 

fa/ig". W s=s ; 

1 4" <A/tg. s lang, h 

bte obigen ®(eicf)ungen 

sin. g = CO*, ((b + ß) «/i. <y unb iang. h = -: — ^"^' ^ > 
fttbjiituirt, 

cö.^. (<^ + ß) [51/1. (9 + ß) 51/1. y — COS. y cotang. s] 
sin. (y -f- ß) cotang. s 4~ cotang. y 

SSiD man biefe beiben }iu$brucfe Don tang. %)/ unb 
/angr. w wieber nur bur^ n, k unb p audbrucfen, fo ^at 
man, wenn man ber ^ürje wegen 

sin. j = sin. n sin. p sin, k -|- cos, n cos. f> unb 
sin. g =3 sin. n cos, p sin, k — cos, n sin, p fe^t / 



(co5.* n -f- 51/1.^ n 5f/i.^ k) cotg. s -f- **'*• " C05. k 51/1. y 

unb 

sin. g (sin. y lang, s — sin. n cos. k) 

lang, w =3 : ■ , 

sm. y -^ sin. n cos, k ta/zg. s 

WO vj/ ber Sinfel ber 0cf)attenIinie mit ber 9RittagöIime ber 
U^rebene unb w mit ber ©ubfiilarlinie ijl. 

I. 0u^t man noc^ ben SBinfel ö = CPB ber ©üb* 
flilarltnie mit ber Saftd ber U^rebene^ fo ifl 
fl = f + * w"b ba^er 

lang. 9= tang.{+lang.ct ^^^^ 
1 — tang, t lang, a 

cos. 9 COS. k (cos,^ n + 51/1.2 n sin.^ k) 

iang,B = -7—; — : : : — . 

sin. H sin, y — sin, n cos, n stn. g cos*^ k 
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n. meinten xoit aUed 93orl^ergel^enbe iiif4mmeit/ fo etf 
l^dft man für tte TCuflofung nnferer 2(ufgabe folgenbe 2(ud' 
brucf e : 

.3f}a4^beni man bie 9?etg»tig n ber ll^re(^ene gegen ben 
jporijoiie unb i^re 2(bmetd[)ung k i)on ber SRittagdlinie D M 
heflimmt ^atf {te^e man opn bem fünfte P/ in welchem ber 
@tfe[ befefltget merben foD/ eine fenfred^te Sinie PB, bie 
iBaftd / auf bie 2)ur(^fc^ntttd(tnte B S ber U^rebene mit bem 
^ori^onte. !&ann fuc^e man t>ie SBinfe( 

= BPC ber Äajiö mit ber ©ubjWarlinie, 
g = CPA ber ®ubpilarlinte nut bem ©tiefe unb 
w = CPS ber @ub{ii(ar(inie mtt ber @cl^atten(inie/ 
bnrd^ fofgenbe @(eic^ungen : 
(£6 fep 
fang. X =s «in«k tang.n 

cos, n cos, (x — ^) 



«m. y =: 

'^ COS. X 



[•tjl 



, cos,n sin, (x — o) 

Sin* g s=Ä — ^^ 



cos.x 



eos.o cos,\i (cos.^n + sm.'^n 5m.* k) 

fang» 9 =5 - . ' 

Sin* k 51/». y — sin, n co5. n sin, g C05.''' k 

5111. g {sin. Y lang, s —^ 5</t. n co5. k) 

tang^ w =s : ; — : -— - — " ■ ■" • 

51/t. y -f- sm, n co5. k fang, s) 

Um jtu6 biefem allgemeiiiett 2(u$brucFe bie t)or^ergel^en« 
ben unb anbere befonbere Sdlle abzuleiten ; werben wir nur 
ben ®rppeii n unb k bie jebem Salle entfprec^enben SBert^e 
geben« 

^an bemerfe jut^or^ \)a^ Vit 0ubfli(arIinte 
mit ber Scbattenlinie ben SBinfel w bilbet^ 
» » »apa » Ö = f + « 

» » aWittagalinie » f 

» bem Stiele r> g 



a* 
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unbbaß Wf SWtttagdfime '" 

ttttt ber ®d)attennnie ben 9SBmfeI • .'. «^yssw-l-f 

» » auf bem «^ortjonte DertifalenÖiniePR ß bilbet. 
€nbltc^ tft 7 bte Snetgung ber U^rebene gegen bte Sbene 
M 9Rertbtan$ unb h bte Steigung ber auf ber U^r^bene fenP« 
redete»/ ben0tiel tragenben Sbene^ gegen bte (Sbene bed 
59?eribtane. 

gör fte tjl n =? o, 
alfo aud^ « = 90° — k. 3i^l^^ man ba^er in ber l^ortjon- 
talen Sbene bie 2inie B S fenfrec^t auf bte l^ortjontale aWtt* 
tagölinte DM/ fo tjl k = 90° unb bal^er a £= o. gerner 
tß^ ivte bte 2(uabntcfe bed Dor^erge^enben ^aragrap^d ge^ 
ben^ wenn man in tl^nen n= a = o fe^t^ 
^ = 90^/ Y = 9ö° wnb £ = h = o, unb 6m. g = — «m.^. 

-i)!J?an ^at ba^er 

^ang". w = — «m. ^ *a/igr. s 
unb '^ z=z w, wie 0. 8. 

IL @cl)iefe SSertif alu()rem 

gur fte tjl n =5 90° unb k unbejlimmt 
^an ^at ba^er {ur ^efltmmung ber SBinfel g/ unb w 

sin, g = cos, p bin. k 

taug, .===. colan^. <p cos^ k 

C05. 9 5//t. k {sin, 51/1. k <a/tg. s — cos, k) 

• tang. w c= i : — ° , 

sin, <f sin, k ^ cos* k lang. ^ 

»ie oben 0. 12. 

giir biefe U^ren tjl atfo a = o ober bte »aftd PB fdttt 
tntt ber 9Rtttag$(tnte jufanimen. Und) tfl ß = ; 7 = k 
unb £ = fl. gerner ^at man 

cotang k . 

ta/ifif. h = 1--^ — unb 

^ sm. ^ 

, cos>o ' , ^ .^ ^ 

iang. >J/ = -:— ^ — ' 7 — : , wte oben @. 1 3* 

° sui, K cotang, s + ^"*» V c^^, k 
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III. ^ettifaU üOlitfagdul^tett. 

Sur fte ffl n = 9o^ unb 11=90^, 
alfo and) g = 90" -^ p 

fl = o nnb -.-.■■ 

Überbieß l^ot man 

I 

IV, SSertifale SKciraen^ unb ^benbu^rem 

giir pe tjl n=9o° mib k=o, ober ks=i8oV 
«Ifp auA g =3 o 

fl = 90® — ^ unb 
/a/i^. w = o, 
ober bte ©^attenltnten ftnb mit ber ^ubfltTarltnie t^aratlel^ 
tt>ie oben 0. i4v. Überbiep j^at won für btefe U^ren 
as=^=cy=so, £ = 90^ — ^, Ii = 9Q^ unb4' = 90® — 0* 

• V. ©«neigte gWittagöu^r^n; 
l^tirfietft k = 9o<* unb n unfxiflttntnt/ 

«If«'(»M«§ . g == n — ^ " , 

^=10 unb 
tang. w = «71. (n — p) iang* s. 

Überbtef ^at man ' ^ 

fcesfsahsso^ ^ = 96® — n, <y = 9<^^/ S^*^ — ^ unb 

VI. ©enetgte SOlorgen:^ unb 'Mbenbu^rem 

S«Jf ft^ tjl k = o ünb n unbejltmmt ^ 
alfo auc^ 

sin. g = ^ — COS. n sin. p 

' ^ sm» n 

(sin. n — cos, n cof . o ta/tfi; s) co^. n ji/t. e 

lang* W =3 ■ ■ ■> 

Ji/t«n <ang.s -f- co^. n cos» ff 
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gut iiefeUl^rcn ^at man ferner 

« = j3 = 9Q<>, cy =? oo<» — ^i unb 

f ang*. f = — fang, y «m. n 
sin* g = ~ sin. 9 co^^.u 

tang^lV' s=3 ■ ^^^' " unb enbltcb 

iang. 4/ Sä, — !■■ ■ ■ i p ^ — — , . ' 

^ C05. n cotang. s -J- Jtn. n co5* ^ 

*' ' Vir. 2( e q li f h f t i-a I u ^ r e n, 

gür'feifl n=Ä9ö®-^y unb k=:9o, 
«Ifoauc^ g = 9<>% • = <> unb wass, wie oben 0. 5 ». 6. 
Uberbteß l^at man 
«ssfc=sh=;oy ß = 36o°---9, <y==9o** unb 4'==w. 

VIII. ^olavu^ten. 

©« bte ®bene bfefer U^ren fenf ved)t auf ber Sbene bed 
i9?ertbtana. fie^en^ unb burc^ ben ^o( b^$ 2(e<^uator$ ge^en 
foll, fo tflfür ße n.= j> unb kc=9o**, alfo <^uc<) 

g^==:o, fl = a unb lang, ws=o, 
ober bie 0(^attenIinten biefer UJ^r ftnb mit ber 0u(|ltIarTtnt^ 
faxaüel. Überbieß ^at man für biefe U^ren 

asafssgehso^ , ^ = 90« — ?, <y = 90% «»b 

vLr SS W =7 O. 

SBia^er ^aben wir nur bie C a 9 e ber ®d^attenKnten ber 
U^r gegen irgenb eine befannte/^ ftje Cinie ber U^rebene be* 
trachtet, ©e^en wir nun jur ^efltmmung ber Große ober 
ber Sdnge biefer 0c^atten(tnien über. O^ne und aber^ 
toie iuoor/ aOmd1^(tg oon ben einfachem Ul^ren {u ben me^r 
iufammengefe^ten ju erj^eben^ betrachten wir fofort tU all- 
gemeinfle ber bid^er unterfuc^ten U^ren ^ beren Sbene nim- 
ii^ g^gen ben ^ori^ont unter bem SBinfel n geneigt ifl/ unb 
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tftxtn ^utd){d)nitt BS tn Um ^oviionte mit iet SRittag^« 
linU D M ben SSinfel D M S as k hilUt. 

0«9 (5«fl* 3) P A' = r bte gegebene Wnge bea @tte» 
U$ unb P S^ = ^ bte für ben 0tunbenminf el s ju fu4)enbe 
Cänge bed ®c^attettd. Sie Sinte S^ A^^ über A' verlängert/ 
ßept burc^ ben ^ittelpuntt ber ©onne^ unb btefe Stnie he* 
fc^retbt ivd^renb ber tdglid^en 93ewegung ber ®onne um bte 
SBettaxe PA einen Äegel, beffen ©pi^e in bem Snb})unfte 
A' t)ee etieleö unb beffen 2(jre ber ®ttel PA felbfl tjl. 0o 
lote aber bte ®(^atten(tnten PS bte IDurc^fc^nitte berlt^rebene 
tntt ben Sbenen APS ber ©tunbenfretfe ftnb/ fo ftnb and) 
bte fünfte S^ ober bte (£nb))unfte bed ^djatten^ btejentgen 
fünfte ber Sc^attenlinten PS/ in welchen biefe ©chatten« 
Itnien von ber Oberfläche jene$ ^egeld getroffen wetten, fo 
ba^ it(fo bie Snbpunfte S^ bed (Schattend biejentgen fünfte 
finb / in ivefc^en ftc^ bie U^rebene / bte Sbene ber ©tunben« 
freife unb bte Oberfläche bed ^egeld/ allebrci iug(eid); fc^neiben» 

X>a bie Sinie A^S^ nac^ ber 0onne gerici)tet if!/ unb ta 
eint burcft ben ^unPt A' bed ®tield auf ben ®tiel fenfrec^t 
gelegte Sbene ben21equator bejetc^net/ fo ifl in bem X)retecfe 
PA'S' ber SBinfeC PA'S^ a= 90« + i, m J bfe 25eflina.- 
tton ber @onne bejetc^net/ unb wo für füblic^e S)ef(inattonen 
^ negatto genommen lotrb. SKennt man ferner ben ?EBinfeI 
A'PS' s=5 u, fo pat man aud^ 

A'S'P = 900 — (^4-u), 
iinb ba^er 

p cos, ^ I 

r cos, (5 -J- u) cos» u — tang, 5 ^1/1. u * 

2)aö ffler^dlfniß b^r ©roßen ^ unb r wirb ba^er befannt 
fepn, wenn ber SBinfel u gegeben tf}. 

Um biefen SBinfel u ju pnben, ^at man in bem fpl^ä* 
rifd^en S)reiecf e s a m bie Letten 

as = u/ amss9o®-^ (9-I- ß), sms=w4*f ober f^m=N)/ 
unb ben SBinfel ams s=3 7/ 
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alfo tfl 

sin. y sin, ü) , 

sin. u « ? 1 unb 

sm. s 

COS. u t= *m. •4> cos, (f + ß) coÄ. cy -[- CO*, v}/ 5m. (9 -^ ß). 
©ubjlituirt man bfefe 5SBert^e Don sinn unb co*,uin 
ber Dor^erge^enbcn ®Uid)\xnQ , fo erhalt man 

— = sin.'^ cos. (9 + ß) COS.ry 

p ' 

4. CM. ^ sin. (y + |S),- <a«ff. J. fi^Tfiill. 
2(IIe{n ba6feI6e 2)retecf Qiht axid), ba mas =ss s ijt^ 

^^^^ s = ^^^^^g- » <?^^- (? + ß) - ^t^- (? +P) C05. Y 

5i/i. y ^ 

ttnb ba^er 

--r — • ^= V 1 -|- cotangj^ s «= 

5£/i. s 

• .— t / , fcoiang, 4> CQ5. (y + ß) •^^^- (? + ß) c<>^' Y.\* 

ober menn man 

X = COS. v}/ cos, (9+ß) — 5m. vj/ 5m. (9 4" /^) ^^^' 7 

fe&t, 

sin» s 

fo bap man ba^er ^at 

— s= sin.'^f C05. (9 + ß) C05. <y -|- cos.*]f 5m. (^-|-|3^ 
P 

jp iang, ^ . Vsin.^ ->]/ sin."^ <y -J- x*. 

2)iefer 2(uabrucf für q ent^dtt blop bte »erdnberfi^e 
©roße nJ/ssMPS ober ben 2Btnfet ber 0cf)attenIinte mit 
ber SKittagalinie ber U^rebene, wo nai^ bcm 53i>r^ergel^en' 
ben ifl 

C05. (<? + ?) 

/anfi*. 0/ =2 -^— : — :^ — , ». ' • 

5i/i. 7 cotang. s + 5m. (<p + p) <^^-J' ? 

gur oertifale U^rebenen i|l, na^ ®* 20, 

ß = unb 7 == k. 
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I. ®e^t man in biefem 2Cudbrucfe t)on — für ben ^ä^aU 

tenwinfel -4/ trgenb einen beflimmten 5ESert^ , unb lößt t>ie 
2)efItnatton S^ber @onne fid) dnbern, fo erhalt man bteje* 
ntgcn fünfte einer teflimmten ©c^attenttni^ PS, wo im 
Saufe Deö ganzen 3<^^re§ an jebem Sage , für bie angenom» 
mene ©tunbe, ber ©chatten in biefer ginte PS enbet %üt 
ben "Jfugenblicf bea wahren SO?ittaga j. 23. ^at man s == o, 
alfo auc^ •4' = o, unb ba^er für bie Sdnge ^ bea mtttdgtgen 
©c^attenö 

- = «m.(9-j-p) 4- tang. ^ cos. (9 + ß) ober 

P 

o cos S 

r sin» (<p4-P + 5) ' 

97immt man aber im ©egent^eife bte ©efftnation ^ afö 
conjlant, unb -^ a[§ üerdnberlid) an, fo ftnbet man alleSnb- 
punfte S' bed ©c^attena PS' für ben Cauf beö ganzen Sageö, 
an welct)em bie Sonne jene oorauögefe^te bejiimmte Seflina* 
tion ^^atf b. ^. man ftnbet bte frumme 8inte, \mlä)e ber 
Snbpunft beö @d)attend jeben Sag auf ber U^rebene be- 
fd)retbt* 2)a biefe fünfte , wie bereits bemerft würbe, burc^ 
ben Surc^fc^nitt eineö ÄegeB mit einer Sbene, mit ber U^r* 
ebene, entfielen, fo werben biefe frummen 2inien Äeget 
fd[)nitte ober Cinten ber jweiten Drbnung fepn* Da ferner 
eine gerabe 2inie PS,, welche bie OberfIdd)e eineö Äegefö in 
bem fünfte S' fcf)neibet, biefe Oberfldd)e nocft in einem jwet* 
Un fünfte fcf)neiben muß, fo wirb bie Srope q für jebed -4^ 
einen boppelten SBert^ l^aben, ber aud) burct) t>a^ boppette 
3eid)en ber SBuräelgroße in bem t>or^erge^enben 2(u6brucfe 
oon Q gegeben wirb. 9[l?an wirb ahet im ^Hlgemeinen immer 
ben Heineren, ber U^rebene ndc^jlen SBertl^ oon ^, unb ba^er 
tn t>em obigen 2(uöbrucfe Don ^ baS untere 3^icf)en ber 2Bur- 
jelgroge nehmen, um ben wahren Snbpunft S' beö ®d)attena 
ju erhalten, fo ia^ man ba^er ^at 
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-aa sin, \|/ cos» {p -|- ß) cos. <y -|- cos. %)/ 5m» (j& + ß) 

P 

$. 10. 

©ep S'M' fenfreclit auf bie SWittagöItme PM, unb 
PM' = x, M'S'=y, fo ^at man x=i» co5. -J/, jä^w/i.vJ/ 
«nb ^* = X* + y*. 

® ubfittutrt man btefe Sßertl^e ))on sin. %}/ unb co5. %)/ in 

Um t>or^erge^enben 2(u$brucfe t^on -/ fo erhält man 

P 

r s= y C05. C?> + 1' ^ ^^** 7 + x 5m. (j& + P) 
-|- %. S . v/y* 5m.*Y-(-[x C05. (^-f-ß) — y 5i>i. (^+?) ^'<^*-7j*« 

SBenn man biefen ^it^brucf quabrirt unb orbnet/ fo ^at 
man bte ©(etc^ung 

y» [co5. (^ -[- j3 4- J) CO*. (?) + ß — S) C05. »y — tin.'^^ sin.^fy^ 

+ X* n/i. (^ 4- ß + J) 5m. (^ + ß — J) 

-f- '2xy sia.(p-{-ß) cos.ip-^-ß) cos.tf + r* cos.^i 

T— 2 ry C05. (^-f ß) c'05.* Jco5. cf — 2 rx sin.{P'\'ß) co5.* J=o, 

weichet ©leic^ung man aud^ folgenbe ©ejlaft geben faiin 

y* [{?o5.* {p -f- j3) COÄ.* <y — sin.'^ S] 
+ X* [sin^ (^ -|L p) _ «a.» S] 
+ 2 y IL sin. (p -{- ß) C05. {p -)- ß) co5. cy 
' — ^^ 2r cos.^ J [y C05. (^ -j- ß) cos. 7 -j- x 5i/i, (j) + i?)J 

+ r* cos.^ J = o, 

tpeld^ea bt> ©leicftung einer Cinie bex iweiten Drbnung ift. 
?>tefe ©leicf^ung gehört für eine gUipfe, ^pperbel ober g>ara-- 
bel, tt)enn cos.^{p-^ß) sin.^^y größer ober Heiner, ober fp 
groß ala cos.^ J i% 

h Siir l^orijontale U^ren l^at man {. 93. 
n = o nnb ß = 7 = 90% 
alfo sin. (^ + ß) = cos. p unb C05. (^ + ß) ö —sin. p. 
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%ut bfefe U^ren witi alfo iie Sänge ^ bea ^c^attend 
burc^ bte ®Ietd[)ung gegeben 

' COS. ^ cos» ^ 4" ^^^S' 8 • V^^'/i*4' + cos,"^^ sin,^ff * 

Sd mtrb ba^er iaßi ®(^attenenbe eine SOipfe^ Spj^ptu 
«bei Dber Parabel befc^retben^ wenn bte ©roße N.yoftttO/ 
negatti) ober gletd) SHuD ifl. Sd ifl aber 

S= *l/l.» J [COS.^ (90« — ^) — CO*.* S] 

unb ba^er N pofittö, wenn 90« — ^< Jober ^+J> 90« 
negatto, » 90® — ^> Jober ^+J< 90« 
9}ua, » 90« — j&c=Joberp + J=9o« tjl, 
bf ^. bfe frumme Sinte iß 

eine (SDipfe, wenn 9 + ^ > 9^"/ 
» ^pperbel, » ? + J < 9^^ 
» g>arabel » y -[- J s=5 90«» i|l. 
%&x ben £reid enblic^ l^at man 

lang. (s> + ß) = o, ober coiang^ ? = O/ 
baa ^ei^e 9 = 90« 

für t>ie £e)Po^ner pet ^ole, wo bte ^odiontalu^r ju 
einer ^quinoftialu^r wirb^ in welcher le^teren bie oon bem 
®d)attenenbe befd^riebene Sinie immer ein J(rei6 ifl. 2)ie 
Snt>fe^at alfo nur für bie faften 3onen^ unb aitc^ ba nur 
V>&^^nh einer furjen B^it @tatt. 2)te Parabel wirb ebenfalls 
nur in ber falten 3one oon bem Snb))unfte be6 ^d^attend be« 
fcf)rieben / unb jtoar nur an ben jwei Sagen be6 3a^re$ für 
leben ^arallelfreiö ^ wenn bie @onne eben anfangt ober auf« 
^ort^ aber bem «^orijonte bea Orted ju bleiben. Su>^ <^Q^ 
übrigen Seiten unb Orte ber Srbe ifl jene frumme Sinie eine 
Jj^pperbel. / 

IL %nt oertifale Sßittagau^ren ^at man ß=s o unb 
Y = 90% alfp 

r= =^. 
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^äf xoäfyU l^ter bad obere ober ba^ negattue 3et4^en ber 
SBurjelgrope/ mei( bei btefen U^ren ber mittägige ®d)attqt ^ 
für 9 = S'unenbIic^ groß werben muß, wad in berSIeic^ung 
(^.25) . 

für ^ = mir bet) bem oberen S^ic^en oon J feprj fänn. 
^ier ijl bemnac^ N s= «m.* J (co^.^ 9 — cos.^ ^) affo bie 
fruntme Sinie 

eine ßHipfe*, wenn N pofitio, ober wenn 9 < J/ 
» ^pperbel, » » negatio, » » 9 > S) 
» 9^arabel^ » » aull, ' » » 9. = J. 
Sur ben Äret6 enblic^ ^at man «m. 9 =2 cos, 9 co^. <y 
ober 9 = o. 3n ber Z^at jle^t für bie Q3ewo|^ner b^62(eqild» 
tord ber ®tte( ^orijontal. ®e|f man in ber oo'r^erge^enben 
allgemeinen ©feic^ung ber Suroe 

<y = 90^ unb ß = '9' s= o, 
fo erj^dlt man 

X* • ^- y* = r* cötäng.^ J 

für iie ®Ieirf)ung biefeö Äreifea, b'ejfen ^albmeffer baj^et 
gleich r cotang. J ijl. ©ubjütuirt man in bem erflen 2I«J- 

brucfe für ^ (erjle ©leic^un^ ber Nro. II.) ben 5Bert^.oon 

4" au6 £an^. v|/ s=3 /an^. s C05. 9> fo {tnbet matt für oertiCale 
9Rittagau|^ren 

r sin» <f cos, s — tang,^ cos» f ^ 

ein 2(udbrncf ooit ^^ ber bloß t>ie oerdnberlid^e ®v6$e s entl^dft. 
III. »emerfen wir nod) einen anbern Äuöbrucf für ^ 
ber unmittelbar oon bem ©tunbenwinfet s ber 0onne ab' 
l^dngt. 3n bem £)reiedPe acs l^at man ndmUc^ 

, iang: u = -J^^^?L^ 

cos, (s — h) 

unb wenn man biefen SBertl^ oon \i in ber t>or|^erge1^enben 
®lei4iung 
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r COS. u — tang. 8 5//i. u 

fubfiitutrt / fo erj^dlt man 

p Vta.ng.'^^ + co^.^ (s — h) 

r cö^. (ß-—:b) — tang,Z . iang. g 

^üt oerttfale U^rebenen ^at man (®« 20) 

^m. g s= c'oy. 9 «m« h unb 

: cotane, li 

ia/ig^. h = — -- — , 

alfo and) , wenn man btefe SBert^e t)on g unb h fubfittutr^ 
unb s=o fe^t, fuf ben mittägigen ^Aj^iUn jeber SSerti^ 
falu^r . 

p V/^i/i.^<p + cos.-(^ co^.^k 

'' sin.(^V 1 — Cö^.*y 5i/i.^k — fg S cos (^ , Ysinr<^ sinA + cosA 

ober ba 

= 5m.* ? sin,^ k + C05.* h tjl/ 

p 1 ^_ cos, 5 

r ^«/i. ^ — fang. S cö^. ^ sin» (9 — 5) ' 

n)te wit and) fc^on @. 25 an^ bem erjlen 2(udbrudPe t)on 

^ gefunben ^aben/ fo baß alfo biefer 2lu6brucf bea mittägigen 

®^attenö ntclit nur für bie SWittagau^ren, fonbern für alte 
oertifalen U^ren gebort. 

IV. ©teHen wir and) ^ier, wie in $.8, bte 2(uabrucfe 
für bie einfad^ern U^ren ^ufammeu/ fo ^at man 

I 

für bie ^orijontalul^rcn 
p . ' 

r COS. ^ COS. f + tang. o y i — coSf"^ ^ cos*- <^ 

unb bie tägliche (Euroe bed 0d^attenenbea ijl eine (Sllif fe^. 
^perbel ober Parabel, wenn 9 + ^ großer, Keiner ober fo 
Sroß aU 90® tjl, gi'ir befi Äreia ijl 9 = 90^ 
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p \ 

M Uli ■ I 

unb bte Suroe eine Sßipfe, »^pperbel ober ^axaUl, wenn 
J großer , Heiner ober fo groß afö 9 ijl* S«f ben Äreie ijl 

^ur geneigte SÄtffagSu^ren. 
P= ' 

'^ COS. ^ cos, (n — ^) + f Ä/2g. 8 V i — cos/^ ^ cos.Hn — ^ > 

unb bie Swroe eine Süipfe, ^9perbel ober g>arabef, wenn 
J groger, Heiner ober fo groß aU 90« — n + 9 t|l. gur 
ben Äreie ifl n — 9 « 90«. 

^ür ^quinoffialu^ren 

tjl ^=s36o® — 9, cy=9o*» unb %)/«=«, 

ülfo ^ «SS r cotang.i 

unb bie Suroe immer ein ^rei$. 

Sur t>ertifale SKorgen- unb ^fbenbu^ren, fo wie fiir 

^olaru^ren enblic^ t|l 

^ = r. 

§. 11- 

!£)tefer ?(udbrucF fär bie Sänge bed mittägigen ^dfaU 
tend ber ^ertifalu^ren gibt ein einfa^ed Mittel/ burc^ t>U 
^oftnenu^ren aüc^ bie wa^re 3^it bed mittleren 9J?fttagea 
auöjubrucf en. ^u biefem Swecf e wirb man für mej^rere Sage 
be$ 3a^re$, {. 93. oon 10 ju 10 Sagen bie 3^itg(eic^ung s 
unb bie Seflination ^ ber ®onne für ben WHitta^ biefer Sage 
an$ einer (Sp^emeribe nehmen. X)er 3Bert^ oon s gibt ben 
SBinfel ^|/ ber 0c^attenIihie mit ber !0?ittag6nftie ber U^r« 
ebene für t>ie 3eit bea mittleren 9!)?tttaga burc^ bie ®leid)\inQ 
(0. 20) 

lang. >J/ =i -: — ^ — "- } — ■ , * 

^ ji/t.K cotang, 8 -f> 5f/t. ^ cos.k 
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klimmt man bann in biefer &d)atttnlme ,. von bem 
Suppunfte P bed ®ttele$ an^ bte ®röfe 



^ = 



wofür man anndl^ernb fe^en fann 

r cos.^ 
^ sin, (^ — 5) 

fo l^at man ben ^unft btefer ©c^attenlinie/ <)uf tt^elc^en an 
btefcm Sage baö ®nbe bed @cf)a«ena gur 3ett bed mittleren 
Snittagd fdUt. SBieber^oIt man btefe ^ejlimmung für meh- 
rere S:age, fo fann man alle fo erhaltenen fünfte burc^ eine 
f rumme Sinie t)erbinben / iie einer gebe^nten 8 a^nlic^ ftept. 
^an bejetd^net Qewo^nlid) bie einzelnen Partien biefer Zu 
nien mit ben 9?amen ber Monate f in n)e[cf)en jur Seit i>e$ 
mittleren D9?ittag$ ia^ Snbe be$ ®d^atten$ in biefe frumm« 
Cinie fäOt« 

§. li. 

X>ie bieder gegebenen 2(uf (ofungen ftnb / tt)ie man fielet/ 
ganj alfgemein^ ooraudg^fe^t^ ba$ iie %lad)e, auf xoeldjet 
t>ie U^r oergeid^net n>erben foD^ eine ebene %läd)e ifl^ be« 
ren Sage gegen ben ^orijont unb gegen ben ^evitian, xoeti^e 
immer fepn fann. SBenn man aber fiir Ue U^rebenen auc^ 
f rumme %Ud)en annimmt^ fo ^aben n^ir wo^l oben 0« 9 
ein pvatufd)e^ 93erfa]^ren angejeigt^ iDoburc^ man auf jeber 
biefer ^lid)en eine ® onnenu|^r mit ^in(dnglicf)er ©enaüigfeit 
ffir bie 21mT)enbung oerjeic^nen farfn; aber bie fkenge geo« 
metrifc^e ober analptifc^e 2(ufI6fung biefer 2(ufgabe lä^t ftcf^ 
auf bem btd^er t)erfuci)ten ^ege nic()t, i^er boc!^ nid)t ol^ne 
große Umüdnblic^feit frnben. 

SJir weUen ba^er tie Sage ber bid^er burcf^ fp^drifd[^e 
Trigonometrie betrachteten Sbenen bur^ ©leic^ungen jwifcf^en 
brei unter einanber fenfred^ten ^ootiinaten n, j/ z au6' 
brucfen. 
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97tmmt man x tn ber S!)?tttag6ltnte bea ^ortjonte6 unb 
y barauf fenfrec^t unb ebenfalia im ijodjonte, fo bö^ ba^er 
bte Drbtnate z eine gegen ben iporijont oertifale SRidjtung j^at, 
fo credit man für bte ®Ieicl)ung ber Ujjrebene 

z = Ax 4- B7, 
wenn pe, wie oorauageje^t wirb, burc^ ben 2fnfang ber 
Soorbinöten ge^t, ber ^ier ber gußpunft bea ©tteleö tjl. 
3)1 n bie Öleigung ber U^rebene g<?gen ben Jportjont unb k 
ber SBinfel beö Surc^fc^ntttö ber U^rebene «nb bed ^ort- 
ionta mit ber l^orijontalen 9!)?ittag6linie , fo ijl 

A = tätige n «/i. k unb B sss lang, n cos. k. 

@ud)en wir nun eben fo bie ®Ieicl)ung ber ®tunben* 
ebene burcf) biefelben Soorbinaten x, y,z auajubrucfen. Pegt 
man ti'xt 2(jt:e ber X in ben 2)urd)fd)nitt beö aWeribianö mir 
bem 2fequator, unb nimmt X, Y in ber 6bene be62(equator$ 
unb Z barauf fenfrec^t, fo ifl Vit ®Ieid)ung ber ©tunben* 
ebene, ta fie immer fenfrec^t auf bem 2(equator jle^t, 

Y s=s X fang, s , 

wenn wieber s ben ©tunbenwinfel bejetd)net. 

2)icfe Soorbinaten fangen aber oon ben oben «ngenom* 
menen fo ab , '^(x^ man l^at 

X = X 6171. 9» Z cos, 9, 

Y = V 

7a "rrz z sin, 9 -|- X cos^ 9« 

©ubfiituirt man biefe 2(uabrücfe oon X unb Y in ber 
Dorl^erge^enben ©teic^ung Y ä= X £a/ig-. s , fo er^dft man 
für tiic gefud)te ©leic^ung ber ®tunbenebene 

y == (x sin.f — z cos.f) iang.s, ober aud^ 

y cotanc*. s 
z = X iang.(p — . 

COS. ^ 

Siefe beiben ®reid)ungen, berll^rebene unb ber ®c^at* 
tenebene, jufammen genommen, geben ben 2)urrf)fc^nift bie* 
fer beiben Sbenen, b. i). fie geben bie @d)attenltnie in ber 
U^rebene. SSerbinbet man aber bie ©leid^ung ber U^rebene 
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mit bev ©let^ung ber ^etxbxamUm felbjl/ tteldfc le^te 
®(d(^ung 7 = o tf}, fo erl^aU man ben X>uxä^\d)mtt bed 
SRertbtand mit ber U^tehme, b. 1^. bie ^^attenliuie bed 
SRittagd ober bie Snittagdlioie ber U^rebeue. 

SBtr ^aben ba^er fiir bie ©leic^ungen ber SRittagdlinie 
ber Uj^rebene 

y =s o unb 
z = X tang.n tin.k -{- 7 <ang.n co«.k/ 

unb für bie ©leic^ungen jeber ©d^attenlinie^ bie ju bem 
®tunbenit)infel s gebort/ 



{ 



I 



y cotane^s . 
z = X iang.0 — 2 — ^Jlb 



z = X tang.n sin.'k 4* 7 tang.n cos.h. 

$CBir wollen nun tt)ieber^ )t>ie {uoor^ burc^ 4" benSBin« 
fei ber @c^attenlinie mit ber 9)7ittagaltnie ber U^r bejeid)« 
nen, unb ben 5JBert(> biefea SSBinfeld mit «^ulfe ber Dter le^^ 
ten ®Ieid)un3^n fuc^en. , 

®inb xesaz, 7 = bz bie (Slei^ungen einer, unb 
X = a'z, 7 BS b'z bie ®Ieirf)ungen einer anberen geraben 
Sinie, unb nennt midn %)/ ben SBinfel biefer beiben ©eraben, 
fo iil befanntlic^ 

SGBenbet man biefe 3(uöbrucfe auf unfere beiben Sinien 
on, fo ifi 

i - cos, k COS. o + cots* n cotß, s 

a = Unb a' = ^ — ^— 

tang, n sin» k cos» k sin. 9 -{- sin, k cotg, s 

, , . cotg, n 5m. o •— sin. k c<75. o 

h c= o b' = — 2 1 . L , 

cos, k jm. y -{- 5//1. k cof^. s 

©ubfiituirt man biefe SEßert^e oon a, b, a' unb b' in 
bem i)or^erge|^enben 2(uabru(fe t)on «ang-. %)/, fo erl^dlt man 
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§. 18- 

Um btefen ©egenjlanb öuf bem UtteUnen SBege weiter 
ju »erfolgen , imb bie tn ber3uf"«ft not^wenbigen €Kmi* 
nationen ju Derefnfad^en, tt?jrb ea iwecfmdgig fepn, ju ber 
\>orju9licl)j!eri ber bret coorbintrten , unter (tt^ fenfrec^te« 
Gbenen^ nid)t wie hi^et ben ^orijont^ fonbern uielme^r ben 
TUqixatot ju nel^men , auf welcf)em ber @ttel aller ©onnen* 
u^ren fenfrec^t {le^t/ unb \odd)et ba^er a(d bk S^nbamen' 
talebene btefer U^ren t)etraci)tet (werben ntu^. 

@et) a(fo X in ber 2)urc[^f^nitt6nnie beö 2(equator$ mit 
bem Sneribtan^ x unb y in ber Sirene be$ 2(equatord^ unb z 
enbticf) auf btefe Sbene fenfrec^t* ^an fucf)e bie ©leid^ung 
einer Sbene jipifc^en btefen Eoorbinaten, unter ber SJoraua* 
fe^ung/ bap biefe Sbene gegen ben^orijont unter bemSßin« 
fei n geneigt fet)/ unb baß i^r £>urcf)fc()nitt in bem ^orijonte 
mit ber ^orijontalen 9!7?ittag$Iinie Un SBinfel k bilbe. 

Z)a' biefe (Sbene , bie U^rebene , burc^ ben 2(nfang ber 
Soorbinaten x.y.z gel^t, für welken wir ^ier ben guß* 
funtt beö ®tieled, wo biefer bie Ul^rebene trifft, annehmen, 
fo wirb ik @Iei4läng ber U^rebene bie ^otm ^aUn 

z BS Ax 4- ^7* 

3{l aber ^ bie d7eigung ber Ul^rebene gegen ben Tiequatox, 
unb 7t bie 2(bweid[)un0 berfelben oon bem !)!)?eribian/ fo ^at 
man, wie oben, 

A = tang. 9 sin. % ttftb B st= -— iang, y cos. x. 

€6 ifl ba^er nur noc^ übrig, biefe beiben (Sropen y unb x 
bur^ n nt(b k audjubrucf en , welche le^tere al6 bie eigentlich 
gegebenen ®rößen ju betrachten finb« 

3« biefem Swecf e fep (gig. 4) Z b«6 3enit^, P ber ^ol 
bea 3(e(|uatord B A; ferner DH ber ^orijont, unb Q C bie 
U^rebene* 3)iefea ooraudgefe^t, \)Cit man C H = C Z H s= k, 
DCQ = n, unb BA = BPA=3x, ABQ= f, fo Wie 
AH = 90^ — y, itnbPA saPB s=3 90^ 
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2)a« fp^Ärtfc^e 2)rele(f QCH gibt, wenn ber SBtnfel 
B<^Z = u, unbQA = w gefegt wirb, 

cos* u = cos, U sin. n 
iang. QH.= — sin. k tang. n 

ober ba w = QH — (90«—^) tjl, 

1 4~ tang, n ^m. k fang. 9 
ta77£f, w c= ■ — : — r-« 

iang. 9 — fang, n 51/1. k 

6ben fo tji in bem 2)tetecf e B Q A 

«m. w sin. u = ^m. x sin^ 9 unb 

C05. y 



COS. w = 



^m. u* 



2)te 2)ii)tfton ber ieiben legten ©leirfjungen gibt fofort 
^a/ig« y «/i. X BS tang. w, ba6 l^eißt 

. ^__^ cos» 9 + ^*wg. n sin, k 5in. 9 

A — -: : — - . 

sm. 9 — tang, n sin, k cos» 9 

SEBetter ijl 

tans» » 5//1. X /ang. w cos, w 

tang.v cos.n = — 2 = 2 . s= , 

fang. X f in. w tang. u fang, u 

ober loenn man in biefer ©Teilung ben Dor^erge^enben SBert^ 

oon tang. w unb fa^ig.u an^ cos. a = cos.k sin. n einfu^rt^ 

tane. n cos, k » r j. 

tang. f COS. X = : 2 : — :; ^ <|lfo WO) 

sm, <f — tang, n sm. k cö5. 9 

-3 ^^ fang, n co5. k 

sin, 9 — fang, n sin. \ cos, 9 

SSBir l^aben ba^er für Vit gefud)te ©leid^ung ber ll^r-- 
ebene jwifd)en unfern neuen Soorbinaten, 

^m, 9 C05. n — COS. <p ^/n. n sin, k 

+ y sin,n cos,\i ^.v 

sin. 9 cos, n — co.y. 9 ^m. n jin. k 

Uebrigend 'fy&tte man biefen 2(u6brucf einfacf^er auö fot 
genber Betrachtung finben fonnen. SEßenn ftc^ t>ic Soorbina- 
ten x' y' z', wie in bem ijor^erge^enben ^aragrap^z auf 
ben ^or/jont bejie^en, fo l^at man für bie ©leid^ung ber 
U^rebene 

z' c= x' tang. n sin. k -j- y' tang. n cos. k. 
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2fnetn biefe Soorbinaten x[j'z* fangen t>on unferen neu 
eingeführten Soorbtnaten xy z^ bte ftc^ auf ben 2[equatot (e* 
gießen ^ fo ab^ baß man ^(xi 

y' = y 

z' = z «m, ^ — X COS. p* 

@ut jlttuirt man biefe SESert^e »on x' y' z' in bie »orige 
©leid^ung, fo erhalt man fofott 

X (co^. ^ cos.n + ^e'n. 9 sin,n sitt^li) + y sin,n cos*li 

J2 SS3 ■ 11 ■ ' ■ ,1 ■ I - I III ■ M— — — — ^ 

f m. 9 cos, n — c(7^. ^ siiu n ^m, k 

n>ie {uuor. 

I. @e^t man in biefem Änöbrucfe n = 90®, fo erj^aft 
man bie ©feic^ung ber fc^tefen 93erttfalef)ene 

cotans. k 

z = — X lang. — y — * 

° '^ "' cos* <p 

Sut bte t>ertifare 9!)?tttag$e(^ene $at man n s=a 90^ unb 
k SS 90"^^ alfo i^ce Oletcf^ung 

z = — X tang.f^ 

5"f ^^n ^orijont enblic^ imrb man, nac^ ®. 10, nur 
in ber legten ©leic^ung 9 in 90*» + 9 i^crwanbeln, wobur^ 
man für i}U ©leic^ung bed «^orijontd erhalt 

z = -j- X cotang» 9* 

« 

IL 2)ie®Iei^ung ber ®tunbenebene aber ijt^ wie iuoor^ 

y =3 X tang,s^ 

@e^t man in biefer ®Ieici)ung s es o fiir ben wahren 
WlittaQ f fo erhält man bie ©leic^ung ber Sbene be^ SReri« 
biand / V\^ a(fo y &s o ifl« 

§• 14- 

Kac^bem wir auf biefe SQSeife V\z ©leid^un^en beö SSWeri* 
bian6, ber 0tunbenef)ene unb ber U^rebene jn)ifd)en unfern 
neuen Coorbinaten erhalten l^abeu/ fo \)^i man aud), wie 
juoor, \i\i ®Ietd;ungen ber iOIittag^Iinie foivol^t/ ald auc^ 
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bte ber ©^attenlinten. S)te UiUn ©leid^ungen ber[9)7tttag$- 
Itnte tn ber U^rebene werben ndmlt^ fepn 

y s= o unb bie ®Ieid()ung (A), 
unb iie @Ietc^ungen ber ©d^attenlinten ftnb 

y = X tang. 8 unb bte ©letc^ung (A). 
97ennen wit wteber -^ ben äßtnfel^ n>eld()en bie &d)atUn' 
Itnt'e für jeben gegebenen @tunben)ptnfel mtr ber ^itta^^ 
Itnte ber U^rebene bilbet @tnb aber 

X BS az ^ X = a'z 'l 

y = bz/ y = b'z j 

bte ©letc^ungen jweter geraben Stnien tro Staunte^ fo mtrb 
ber SSBinf el '4/ , unter weld)em jte jid^ fcl[|netben, burc^ foU 
genbe ®Ietd)iing befltmmt^ 

, 1 + a a' + b b' 

COS. %)/ =s / =: . . 

y/ 1 + a^ + b^ • / i + a»^ + b»2 

SBenbet man btep auf unfere beiben Cinten an, xoo 
man l^at 

für bte SKittageimte fiJr bte ©d^attenltnte 

y =3 o y = X <a/ig-. s 

2 fi=3 Ax z B= Ax -|- By 

fo erhalt man cos. 4^ s= 

I ^ A^ 4" A B fa/fg; s 
V^( I + A^)^ + (I + A^ + B2 -f. A2 B») fg.a s + a A B ( 1 + A^) tg. s 

ober einfacher 

f/mo. j; — tf/tg-s . y/i + A^ + B« 

®* ^ ~ i + Ai + AB ia/ig.s • 

©ubflttutrt man tn btefem 2(ttabrudPe für A unb B bte 
in bem oorl^ergel^enben ^ava^tap^ gefunbenen allgemeinen 
SBert^e^ fo «r^alt man nad^ einigen einfad)en Stebuftionen^ 

wenn sm,^ = cos, 9 sin. n sin* k — sin. 9 cos. n, unb 
sin. y = sin. <f sin. n sin. k -|" C05. f cos. n tfl^ 

^ * ^ 51/1. y 5in. n cos^k + (co5.^ n 51/1.* n 51/1.^ k) qotang. s' 

btefelbe ©leid^ung/ bie wir fd^on oben @.i8 ermatten ^aben. 
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©erfelbe Äuöbrudf ^ihi aüd) 

sin, g cotang, ^ — sin.y sin, u cos, k . 

wcburc^ 8 aua ^^ gefunben wirb. 

* • • • 

Senbet man jur 93eretnfadE)ttn3 btefet 2Ctt$brucfe bi'e 
€^. 16 eingeführten @röpen ß unb yaudf j^ier att^ tk^o mao 
^attt 

cotang. rx , . 

tang^ ß = — . ■ ^ (70^. (v = #ia.n cof.K 

Sin. A * 

«m.p $f/i««y =: cos*n^ cos^ß^ sin.t^ es sm^n siiukf 

fo erhalt man 

* (^i/t. y cos.ß sin» y + g^J» y *w» ß ^i^» y) cos* y 

+ (1 — C0J.2 y) cotang. s 
£(7^« y C(7^. ß sin* y — ^i/t. y ^i/i. p sf/t. 7 

ober 

^^„„ 1 CQ5. (y + p) 

^ii»^ (y + ß) jC05. y + sin> y cotang. s 

U)ie ivtr auc^ fd^on 0« 17 gefunben |^a(en^ unb eben fo 

^^.^^„ « CQ.y» (y + P) cotong t|> — sin, (y + ß) cos, y 

cotang. s =3 ■ " ■ ■ ♦ 

®ubflitutrt man enblt^ aud[) btefelben X^ti^n ß unb >7 
in nben t^orj^erge^enben 2(udbtücf en oon A unb B^ fo erhält man 

A = - tang^i9 + ß) unb B = - ^l'""^/^^^^ 

fo baß man fut ixe attgemetne @Ieid[)iing ber U^rebene ^at 

§. 15. 

^tr l^aben bereite oben 0. 23 bemerft/ bap bte gerabe 
&nit, welche ben Snbpunft bed ©ttelea mit ber @onne oer^ 
binbet/ tvä^renb bec tdgli(^en Umbr^^ung ber @onne einen 
£egel befd^reibt^ beffen 0c^eitel in biefem Snb))uufte bed 
®tieia, unb bejfen llxc ber ©tiel felbfl i% ©er SBinfel 
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aUt, ivelc^en bte @ette btefed^egeld mit ber Hxe beftfelf^en 
mad)t , t ji gleich 90« + ^• 

Um bte ®Ietcf)un9 ber Dberflacf^e biefe* Äegefa bntd) 
unfere auf bert 2(equator ftc^ bejte^enben S^oorbtnaten }u 
ffribeti / (em^rfen wir ^ baf bie Ute be^ Regele fenfrec^t auf 
bem 3fe<)uator fie^t unb benfel^^en in einem Greife f^neibit« 
fBetracf)ten xoit ben ber U^rebene {ugeivanbten %^eil biefe^ 
Äegef^ B CA' (gig. i5), »0 P A' = r bie Sdnge beö ©tielea, 
P ber gugpunft beöfelben in terlll^rebene unb Pp = z irgenb 
ein i^elf trei^ ^tiefeö ifl. 8egt ntan burd^ bie g>unfte P 
unb p auf Un Stiel fenfrec^te Sbenen, fo fc^neiben biefe 
Üe. Oberfläche bed Äegelö in jwei Greifen, t>on welchen ^k 
^albmeifer PB unb pb jtnb. S)a aber ber SSinfel P A'B 
«s 90« 4- ^ i ß/ fo iß P B = P A' cota/ig". S= r cotang. 5 
iinb p b = VlF+ryT 

enbüd^ i|} 

A'P PA 



pb PB 



ober 



z 



= ta/ig". J 



jinfc bieß ijl bi« gefud^te ©lei^ung ber Oberfläche beö Äegela, 
meiere wd^renb bem Saufe jebed £age$ t>on ber geraben Sinie 
befc^rieben wirb, bie ben gnbpunft A' be^ ©tiele« mit ber 
®onne oerbinbet 

-' ge ijl bereit« oben gefagt »orben, baß ber gnbpunft 
ber 0c^attenfinie berjenige ifl, in welchem biefe Sinte t>ott 
ber Oberfld^e beö SegeB getroffen wirb. 2)iefer ^unft wirb 
ba^er burdE) M^ Sufammenfepn ber brei ©leic^ungen au^ge* 
briicft werben/ oon welchen bie erjle bem Äegel unb bte bei* 
ben anberen ber 0cf)attenlinie gehören* Siefe brei ®Uu 
dj^ungen jtnb aber nacf> bem 93or^erge^enben 

(x* 4- y») tang.^ J =s (r — z)» , 

a = Ax + By iinb 

y = X tang. s , 
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X00 man füc bte le^te/wenn man s iutd) bte SBinfeC v|/ w^ 
br^cfen svtQ/ nad) bem 93or^erge^enben auc^ bte ©letd^ung 

• "^ COS. (f + ß) cotang, t|) — 51/1. (9 + P) C05. y 

ne^tn^n fann« 2(ud btefen bret @Iet^ungen witi man burd^ 
SUmtnation bte SBert^e ber (£!oorbtnaten x^ 7 unb z befltm- 
ntrn/ welche ben Shbpunfr bed 0c^atten$ f^ejetd^nen* 
2)ie treiben legten ©(drangen geben fofort 

Mz . s 5m. y 

X =3 • unb V == — * 

AM + B sin.y ^ AM + B sin. y 

n>enn man ber fiurje wcQ^n fe^t 

M = COS. (9 4- ß) cotang. \|/ — sin» (9 -j- ß) co5. «y* 

©ubfiitutrt man biefe SBert^e r>on x unb y in ber oor< 
perge^ettben britten (SUidjutiQ, btefiir ben ^egel gehört/ fo 
pat man 

(z — r)* Bss z» • N/ 

wenn »lieber 

(M^ + 5m.^ y) tang,^ Z 

(A M + B sin, y)^ 

^efe^t U)trb* 

®tefe für z quabratifd^e ©letc^ung gibt aber 



z 



r 1 — . v'N 

^ubflttutrt man aber für A, B unb M bk oben (@. 36) 
gegebenen S23ertl^e, fo erhalt man — \/N =s 

/äug. S . Ylcos. (<jp + ß) cotg, ^ — sin. (<p + ß) cos. y]- + 51/1.- •/ 
sin. (<p + ß) cotang. ^ + cö5. (<p + ?) co^/y ' 

fo baß man ba^er ^ai, toenn man ber Sur je wegen annimmt 

Q c= Äi/i. (9 -f- ß) + C05, (9 -f- ß) COS. cy fang-. \|/ 

+'§•• ^* V[coi?.(9-(-ß) — sm.(9+ß)co5.cy/g:.4']*-j-M/2.2<yfg-,a%J/ 
Ä ^i/i. (9 + ß) + ^^^* (9 + ß) ^^"^« y tang. 4> 

y sin. y iang. ^ 

r Q 

X [co5. ((p -}- ß) — sin, (9 + ß) cos, y tang. \|>] 

- - -_ 
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unb btefe SBertl^e t)on x, 7 unb z geben für jebe @d^attett« 
Itnte ober für jeben SBert^ t)on %)/ ben Snbpunft btefer ^d^aU 
tenlinie* 2)te Cdnge ^ bed &c^atten$; ber {mtfc^en btefem 
(Snbpunfte unb {Wtfc^en bem ^n$^\xntte bed ®tteled ober bem 
Tfnfange ber Soorbtnaten entl^aUen ifl/ wirb ba^er fepn 

e = Vx* + y* + z^ 

ober/ wenn man in biefem ?(u$brucfe bie 9pr|^erge|^enben 
Sßert^e t)on x/ y unb z fubflituirt; 

e = TT-- — :/ ^^^^ enbliA , 

- = «m. (f>4~^) ^^^•4' -4- co5,(9-4-ß) C05. cy «m.%)/ 

P 

+ tang.S . l/'[cö*-(9+P)co5.vJ/— 5m.(y-f.ß)co5.7«/i.v|/]* 

unb ganj benfelben 2(u$bru(f für bie @cf)attenldnge ^ l^aben 
wir and) oben (0. 24) burcl[> fp^drifc^e Srigonomefrie ge* 
funben» 

§. 16. 

^adfelbe in bem 93orl^erge^enben gebrauc^^e ^erfa^ren 
wirb ftc^ nun and) auf frumme U^rfldd^en anwenben laffen* 
@et) bie %iad)e burd^ eine ©leic^ung gwifc^en ben xtd)twin' 
feiigen Soorbindten f ^ v nih Z gegebeh^ oon benen f in ber 
SKtttagdlinie bed ^orijontd unb |/ v im ^orijonte liegen. 
Um M^ biefer ©(eic^ung bie @(eic^ung ber U^rfldc^e {Wi- 
f4)en ben rec^twinfeligen €oorbinaten x , y unb z abjuleiten^ 
wo X in bem ^ntd)\d^nitU beö QReribiana mit bem 2(equator 
unb x/ y in ber Sbene bed 2(equatora liegen/ wirb man in 
ber gegebenen ©leic^ung 

'I BS z COS,f 4" ^ iin.<ff 
ü = y, 
^ c= z «/i^y — x CO», y 

fe^en. ^erbinbet man bann bie fo erl^aUene ©leic^ung ber 
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Vi^tfl&d)t {Wifc^en x^ y unb z mit ber ©(eic^ung ber 0tun' 
benei^ene 

fo l^at man bte {tt^et gefachten ©Utc^ungen ber @cf)attenltnte/ 
ba btefe ber £)urc^r€i)nitt ber ©tunbenebene mit berll^rfla^e 
tfl. 2)iefe jwei @(etc^ungen ftnb eigentlich nur ben ^rojeo 
ttonen ber frummen ©c^attenlinie in {weien ber brei coorbi- 
njrten Sbenen t>on yijf xz rnib jz gleidE^geltenb. ^aaber 
bie einebiefer ©leidiungen, j sss x tang. s , für eine Sbene 
gebort/ fo jtnb btefe ©c^attenlinien felbf} ebene (l\xtt>en, bie 
tiämlic^ aQe in ber fd)neibenben %l&d)e ber @tunbeneb,e.ne 
enthalten fmb. Um ba^er ^ie ®Ieicf)un9en biefer in ber 
(^tunbembene liegenben @d)attencuroen ju ftnben, t)on\r>eU 
d)en iene beiben @(eici)ungen bie^rojectionen in hm coorbi^ 
nirten (Ebenen audbrücfen^ fe^ t bie 2(bfctffe eined ^unfted 
biefer Suroe, unb u bte barauf fenfrec^te Drbinate, wo t 
in ber £)ur^fc^ntttalinie ber @tunbenebene mit bem 2(equa^ 
tor liegt/ fo mirb man aua ben beiben t)or^ergel^enben ©let^ 
c^ungen eine anbere jwifc^en x unb z, ober eine iwifd)en 
y unb z ableiten / unb bann in biefen legten ©leic^ungen 
X c3 t COS. 8 unb z = u, ober y = t sin. s itnb z=> u 
fe^en, woburc^ man bie ©leic^ung {toifc^en t ünb- u ber 
@(^attenlinie in ber 0tunbenebene erhält. SBir wollen fie 
}um Unterfc^iebe ber oben betrachteten ^rojeftionen ber ©c^at« 
tenfinien / bie ®cf)atfencuroe felb^ nennen. £)ie ©leic^ung 
ber @c^attencuroe wirb im 2(Ilgemeinen eine^unftion oonbem 
©tunbenwinfel s unb ber^ol^o^e ^ bedOrted/ unb oon ge« 
gebenen ©rogen fepn, welche le^te hnxd) bie ©ejlalt unb Sage 
ber gegebenen lt|^rfläc^e beflimmt werben. @>e^t man ba^er. 
in biefer ®(eic{)ung Ui einem gegebenen SBert^e oon ^ für a 
bie SSBert^e i5^, So«, 45<»..., fo wirb man bie aufeinan» 
ber folgenben fec^attencuroen für bie i^^ 2*^, 3^^... ©tunbe 
erhalten, unb fte auf ber ©tunbenebene oerjei^en, ober oon 
biefer auf t>k Uj^rfladE^e übertragen fonnen. @e^t man aber 
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für benfelben 58Sert^ t)on s bte®r6ße p gleid^^ o% io<>, äo<>... 
biö 9o<», fo wirb man bie @ct)attencuroen erhalten, bie för 
biefelbe ©tunbe unter t)erfct)tebenen ^ol^o^en &tatt ^oben. 
gur s = o enbltdE^ n?trb mau bie ^d^^attencurt^e bed wal^ren 
SKittagö erl^alten. 

SSerbinbet man aber jene {wet erfleu ©feic^ungen tu 
X, y unb Z/ ber Ul^rfldc^e unb ber ®tunbenebene/ mit ber 
(Slei^ung beö oben betrachteten ^egeld 

X* 4" y* = (^ — ^)* cotang,^ 5, 
wofür mau ^ter^ wegen ber ©leid^ung yE=x ta/i^.s ben ein- 
fad)eren 2(uöbrucf 

X = (z — r) C05. 8 cotang. J, 
ober y = (z — r) ä//?. s cotang^ S 

fe^en fann , fo ^at man brei Oleic^ungen jwifc^en x, y unb z, 
bie jufammen genommen ben $unft beftimmeu/ in Webern 
ftd[^ bie U^rfläd^e , bie ® tunbenebene unb jener Segel fc^nei^ 
'^^xif b. ^. bie jufammen genommen für ben (Snbpunft 
bea @c{)attena geboren. (Sliminirt man bal^er aud biefen 
brei ®feict)ungen je jwet ber brei ©roßen x, y, z, fo erhalt 
man bie brei Soorbtnaten beö @ct)attenenbea aU gunftionen 
oon s, 9, ^ unb ben gegebenen ©rißen ber Ul^rfldct)^ 2)a 
ber Jlnfangapunft aller biefer Soorbinaten in bem gugpunfte 
bed ©tieleö/ wo biefer bie U^rfldc^e trifft, ift, fo wirb bie 
(Entfernung ieneö @c^attenen bed \>on bem 2(n fanggpunfte 
ber Soorbinaten gleich ^.=s Vx* -|- y* + z* fepn. SBir 
wollen biefe fintfernung W Cdnge bea @^attena nennen, 
'ba jte eigentlich bie gerablinige @e^ne beajenigen S^eitea bet 
©cliattencuroe auöbrucft, welct)er jwifcf)en t>t\\\ 2(nfangd» 
punfte ber Soorbiuaten unb bem ®ct)attenenbe in biefer SurDe 
entl^atten ift. 2)iefe ©roge ^ wirb alfo wieber eine gunftion 
ber Sauge bea ®tiela, bie wir bur(^ r bezeichneten, unb ber 
©roßen s , 9 unb J fepn. »Slimmt man ba^er in bem 2(ua' 
brucfe für q bloß bie ©roße s oerdnberlic^ uon o bia 36o®, 
fo erj^dlt man baburc^ in jeber ber bereita oben gefunbenen 
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auf etnanbet fölgenben @(^atteitcun)en ben (£nb))unft be$ 
©Mattend/ unb wenn man alle btefe fünfte auf ber Ul^r^ 
f[i!(i)e t>erbtnbet/ fo erhalt man bte frumme Sinie/ n?elcf)e 
ber Snbpunft bed @c^attend auf ber U^rebene wd^renb bem 
Saufe etned gegebenen ZdQC^, für wetd)e bie ^^efltnatton 
ber @onne QUid) ^tfi/ unb fiir einen Ort auf ber Oberfläche 
ber Srbe jurücFlegt/ beffen geograpl^ifc^e ißrette glet^ 9 tf}. 
^erjeic^net man btefe (Surt^en bed ®d)attenenbe$ für meh- 
rere ouf etnanber folgenbe 58Sertl^e uon .^f fo wirb man ba* 
bur^ ^ie U^rfldc^e gleid)fam mit einem Sle^e t)on Suruen 
liber jiel^en , beren jebe ben 8auf beö @rf|attenenbe$ fiir eine 
gegebene Sal^reajeit barfiellt. iä^t man aber in bem gege- 
benen 2(uabrucfe t)on ^ bie ©rope s conjlant fepn ^ unb ua< 
riirt bfof bie 2)efHnation ^, fo erhalt man bie Suroe berje* 
nigen fünfte/ in welrf)e/ für biefelbe ®tunbe, baö Snbe 
beö ©^attenö in ben t?erfcf)iebenen 3a^re6jeiten fallt, atfo 
g. 58. bie Suroe, weldje ia^ ®cf)attenenbe tod^renb bem Saufe 
beö ganjen S^^rea im 2(ugenbticfe bea wal^ren SKittagö an* 
gibt, »enn s = o ifi, ober enbtic^ and) im 2(ugenblicfe bea 
mittleren SJKittaga, wenn man für jeben SCBert^ üon ^ tie 
i^m entfprec^enbe S^itgleic^ung für s fe^t. 

SBtr wollen nun auf i>a$ SSor^ergel^enbe einige ^eifpiele 
anwenben, unb juerp fiir bie U^rfldct)e einen Splinber mit 
freiöformiger a3afia annehmen, beffen Hxe l^orijontal unb 
patüM mit ber lixc ber y liegt. 2)er ^albmeffer ber a3aftd 
biefea Splinbera foll a unb ber 2fnfangöpunft ber Goorbina^ 
ten in bem fünfte ber g>erip|^erie ber a3afta fepn, wo biefe 
tjon bem ^orijonte gefd^nitten wirb. 3n "biefem fünfte wirb 
alfo and) ber ©ttel, bejfen 8dnge gleicf) r iji, ))arallel mit 
ber 2Beltare errichtet. 2>iefea oorauagefe^t, |^at man für 
tu @leid)ung bea Splinbera 

|^ _ 2af + ^ = o. 

SGBenn man bie Soorbinaten x, y, z auf t>en Ticquatot 
bejiel^t, wo ber Stiel mit ber 2(re ber z jufammen fallt unb 
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X; y tn ber Sbenebea 2(equator$ liegen/ fowirb iie @Iei« 
(i^uns unfera Splinbera fepn 

X* + ^* =? 2 a (x sm. 9 + ^ co*-?). 

£)ie ©letc^ung bei: @tunbenebene aber tfl 

y = X lang* s* 

ISeibe ®Ietd)ungen {ufantmen geben bte jwei ^rojef^ 
ttonen ber ^c^attenltnien für jeben SOBert^ t>on s. Um bte 
@[etd)ung ber @c()a(tencurt)en felbfi m ben @tunbenebenen 
ju erhalten/ wirb man in ben erflen beruorl^erge^enben @Iei« 
c^ungen xsstco^.s unb z = u fe^en^ woburc^ man für 
biefe 0d)attencurt)e ev^&lt 

u* + ^* cos.^s =3 2 a (u cos*p •{- t sin.p cos*s). 
2(ua biefem 2(uabrucfe folgt/ bap bte ®cf)attencurt)e im« 
mer eine Sdipfe tfl. £)ie mittägige @d[)attencuroe erhalt 
man, menn man in ber Ie()ten @Ietc^ung s c3o fe^t/ ba^er 
t^re ©leic^ung ifi 

u* -[- t* e= 3 a (u CO*. ^ + t sin, p) , 

bie alfo für einen Greift gebort. 

SSerbinbet man jene jwei erflen ®Iei4)ungen mit ber brd 
Äegela 

(x» + y*) = (2 — r)* cotang^ J, 
fo er^ott man, tvenn man y eliminirt/ 

X = (z — r) CO*. 8 cotang. J unb 
X SS a *£/2. p^ -j- V2 a z co*. ^ -j- a* sin.^ p -— z'* 

@e^t man biefe beiben 9Bert]^e uon x einanber gleic^^ 
fo erhalt man für ien SOBert^ oon z.(i 4-co«.*8 cotang.^ J) 

r CO*.* s cotang,^ S* + a (*m. ^ co*. s cotang. S + ^^** ^) 

J -|- cos.p)^ 
COS. p cos, 8 coig, S -^ »m, p) 



• I / ** (*''*• ^ ^^** * cotang. l 

-f- 1 1 "|- 2 a r C05. s co/g-* S (co 

1 —^1*4 CO*.* 8 cotang.'^ S. 



Aennt man aber fo ben SBert^ i>on z , fo erl^alt man 
au^ X unb y an^ 

X = (z — r) CO*. 8 coiang.^ unb 
y =s (z — ^ r) *i/i. s cotang, ^, 
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unb baraua enbltc^ ben SBertl^ ber ©c^attenldinse ^ burd^ bte 
®Ietct)un3 

ober burc^ 

^ c=: Vz* — ,(z — r)* cotang.^ S. 

3n einem jweiten »eifpiele fep ein d^nlic^er Splinber 
gegeben, beffen üxe fenfred(>t auf bem ^orijonte fielet, unb 
beffen ©teic^ung ba^ec tfi 

p — 28^ + 0* e=30, 

ober in »eiiel^ung auf ben ?(equator 

(zco8^ p ^'x.sin, py — 2ai{zcos.f -j" x*i/i* j))-j-y»t=o. 

@e^t man in biefem 3tuabrucfe y t=a x tang. s , unb 
bann x=t cos.s unb z = a, fo erl^dlt man für bie ®Iei^ 
d[iung ber (Sc^attencuroe auf ber @tunbenebene 

(u cos, ? + t sin. 9 COS. s)* — 3 a (u co*. 9 + t sin. 9 co*. s) 

-f- t* 51/1.* 5 SS o. 

2)iefe (EutDe ifl alfo immer eine SUipfe , ba baa ^üa« 
brat bei^ ^af tora ))on u t f (einer iß / ala baa t)ierfad^e $ro^ 
bnft ber gaftoren )>on u* unb t*. giir bie mittdgtge ®d)CiU 
tencuroe |^at man s=o, alfo i^re ©leic^ung 

u C05.9 -f- t 5m, 9 =s 2 a. 

gur 9 = 90® enbIidS> ijl 

t s= 2 a cos. s 
bie befannte ©leic^ung bea ^reifea. 

93erbinbet man bie Dor^erge|^enbe ©leic^nng 

(z cas. 9+ 3c sin. 9)* — 2 a (z C05, 9 + ^ *'"• ?) H" ^'^ ^ß^«* s = o 

mit ber ©leid^ung bea Aegela 

X = (z — r) cos* s cotang. S", 

unb eliminirt man aua biefen beiben ©(eic^ungen hie ®t6^f 
x/ fo erl^alt man 

(z — r)* (m* -f" 5m.* s co%#* S) -[- 2 (z — r) (m r cm. 9 — ma) 

^ =5 2 a r C05. 9 — r* cas.^ 9 , 

)00 m = cos^ 9 -|- sin* 9 co5. s cotang* S i(l^ 
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2>atau8 fol^t 

m (a — r cos*o) 
m^ + sin.^s cotang,^B 

yafim'^ -|- r(2a — r cos.tf) qos,<^ sin.^8 tang.^l 

m^ + sin,^s cotang»^^ 

£ennt mmio ben SSBert^ )>on z/ fo tfl 

X == (z — r) COS. 8 cotang. 8 
y = (z — r) «/i. s colang* J, 

alfo aud^ 

p*= X* 4" y* + z*, ober 

^ = V (z — r)* cotang. S + z*. 

@e9 enblicf^ in einem britten Seifpiele ein $ege( mit 
ifteiaförmtger Saftd gegeben^ beffen 0d[>eftel im 2(nfangd- 
yunfte ber Soorbinaten/ beffen 2(jre auf bem «^orijonte fenf' 
ud)tf unb für ben ber SSBinfel einer feiner Seitenlinien mit 
ber 2(jce gleidj^ e iji, fo ijl J)ie ©leic^ung biefed Äegefö 

ober in Sejielpung auf ben 2(equator 

(z C05. 9 + X 5m. 9)* + y» = (z sin. 9 — x cos* 9^* . ^ang".* 9* 

JDiefe ®Ieicf)un9 mit ber y = x fang-, s oerbunben, 

gttt bie beiben ^rojefttonen ber @ct)attenltnien in ben bret 

coorbinirten Sbenen. @e^t man aber in ber erflen ©leid^ung 

X = t COS. s , y = t sin. s unb z = u , 

fo erl^ält man für bie ©feid^nng ber @d^attencur)?e in ber 

@tunbenebene , 

(u cos, 9 4" t sin. 9 COS. s)* — (u sin. 9 — t cos. 9 cos. 5)* <g-.* ö 

Sa in biefem 2(uabrucfe ber gaftor 

.. st/1.2 o 

t>on u^ glet^ 1 — — — ^ , 

COS.'Q 

2 sin, 9 COS. 9 cos, s 

ut » ^ -~ 

cf>s.^ 6 

cos.' 9 COS.- s 
l* » I — -— r 

COS.- 6 

ifl, fo ijl bie ©d^attencurt^e eine Sltipfe, eine ippperbel ober 
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eine ^örabel, wenn «/i.*8 cos.* 9 — sin.^ B pofiti^ , nega« 
tw ober ülnU ij}. %&t bte mtudgtge ®(^attencurt)e |^at matt 
8 = ober 

u C05. 9 + t 5i/i, 9 =a (u sin* 9 — t C05. 9) . tang, B*^ 

alfo eine gerabe 2inie, beren ^rojeftion tn ber Sbene hv 
1^ burd) bie ©leic^ung 

I = ^ tang.e 
oudgebrucft tvtrb/ fo baf alfo btefe gerabe Sinte eine ber Sei- 
tenlinien bee Äegelö ijl. 

jyjimmt man ben SSBinfel Ö = 45% fo ijl bie ®Iei4)un9 
unfere^ auf ben «^orijont fenfrec^ten ^egela 

(z CO*. 9 -|- x«i>i. 9)* -f- y* = (z «/i. 9 — X cos, 9)*. 

SSerbinbet man biefen 2(it^bntcf mit Un beiben folgenben 

y s=3 X tang. 8 unb X = (z — r) co*. s /a/ig-. S) 

unb elimtnirt man aud biefen brei ©leic^ungen tU ©roße x 
unb jf fo erl^dltman 

z*(i— 2 5m.*9) — (z— r)* co*.* s cof^.* S' (1—2 sin.^ 9— f^.'^ s) 
-^ 4 z (z — r) w/i. 9 CO*. 9 C05. s cotang. J = 0, 

n^oraud ber SBertl^ t^on z gefunben wirb/ unb bann i|} 

y = (z — r ) sin^ s coiang. J unb x = (z — r) C05. s cotang. J. 

Äenht man aber x, y unb z, fo ^at man aucf) 

^ = Vx^ + y* + z* = Vz^ + (z — r)* cotang^ J 

ober ^ = -^ — =: . Vz* — (2 rz ■— r*) co*.» S: 

2iu$ welcher ®leid)un9 man bann/ nadE) bem oben 
(0.43) augegebenen 93erfalJ)ren , alle bie frummeu/ auf 
ber U^rfldcf)e liegenben 8inien ableiten wirb/ weld)e ber Snb« 
punft beö ©c^attenö fowo^I fiir gegebene ©effinatibnen, 
wd^renb bem Saufe eineö Sagea/ afö aud)/ für gegebene 
©tunbeu/ wd^renb bem Saufe eineö Sa^rea befrf)reibt. 

3um ^efd^Iuffe biefeS ©egenjlanbe^ wollen wir noc^ 
Umetfettf ia^ man bie ®. 14 gegebenen Sonnenuhren auf 
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einer gegen ben ^orijont unb gegen ben 9)?eribmn willtät^ 
Itd^ geneigten Sbene^ burc^ eine fel^r einfache Betrachtung 
unmittelbar auö ber fiir bie ^orijontalu^ren @. 7 gegebenen 
Oleicfeung fang, *^ = sin. p iang. s ahUittix fann. -^ 3fl 
n&mlid) n bie Steigung ber U^teUne gegen ben ^orijont/ unb 
b i]^re 2(bweic^ung gegen ben 9!}?eribian U$ Ortea^ an xoeldjem 
man bie U^r »erjeic^nen will/ unb beffen g>oI^6]^e ^ ijl/ fo 
fu4)e ntan bie ^ol^o^e p^ unb bie geagrap^ifc^e C4nge ^ bed« 
jenigen Drtea / fiir welcl^en jene U^rebene hie Dberfldd^e ber 
grbe berührt, b. ^- mit bem ^orijonte biefed ixotiUn Orted 
parallel ifi. 9Wan pnbet aber biefe Orögen p^ unb X fe^c 
leidet an^ ber »etrad)tung eineö fp^arif^en 2)reiecf ea P AB^ 
in \r>eld)tm P ben g>oI bea 2fequatora, A ien gegebenen unb 
B ben gefud)ten Ort bejeirfinet. 3" biefem ISreiecfe finb 
ttamli^i \>ie brei ©eiten PA = 900 — ^, PBä 90« — ^' 
unb AB =i= n. gur bieSBinfel aber |^at man A = 9o^ — k 
tinb P SSI X hie Sangenbiferen$ ber beiben Orte. 2)iefed 
Sreiecf gibt bemnac^ 

sin.f^ = C05. n sm. 9 -^ sin^n cos.f sin^h. unb 

- tanpr. n cos. "k 

tang, A s= : : — — . 

" COS. <f — sin. f sin, k tang. n 

Sennt man aber 9^ unb X/ fo j^at man fofort für bie 
SBinfel w^ ber ®d)attenlinien mit ber ©ubflilarlinie / nadf 
0. 7 , bie einfädle ®Ieic{)ung 

gur 83ertifalu^ren iji nÄ=9o% alfo jene brei ®Ub 
jungen 

$in.f* =^ Cos.f sin. Vi ß 

^ cotans. k «^ 

tang. X =3 j-2 — unb 

. tang. s + i««g. X . . 
1 — ^a/tg. s tang. A 

ober/ wenn man in bem legten }iuöbrucfe bie SSBertl^e üon 
tang*h unb ^112.9)' fub|lituirt/ 
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COS* 9 sin, k (sin, 9 sin. k lang, s — cos. k) 

fang'. W' = r-— ; : — z . ' 

^ ^ cos* k lang, s + sin.ik sm, ^ 

poütommen mit 0. 12 übereinfltmmenb. 

@o wie l^ier hi^ ©tei.^ung l>^r ^orijontalul^r gebraucht 
ivorben tfl/ um baraud ben at^al^ttfc^en 2(u$bru(f für 
jebe anbere U^rebene ju ftnben; fo wirb man aud), wie 
fd)on 0.8 gefagt worben ijl, eine bereite verfertigte ^orijon* 
talu^r mit %ort^ei( aniuenbeu/ um mit i^rer ^ii(fe auf 
ieber anberrt ebenen ober frummen Sldc^e eine @onnenul^r 
mec^anifd) ju t^erjeic^neii. Um biefei^ eben fo einfache 
ald {tigere ^xtiA, @onnenu]^ren in jebem Orte {u exxid^ten, 
Sebermann {ugingig ju machen, folgt l^ier noc^ eine Sion» 
firuftion ber^orijontalul^ren o^ne alle t)orIdufTge S3ere^nung. 

Tluf einet ebenen ^afel jie^e man/ naj^e burcf) bie 9)Iitte 
betreiben, hie gerabe Sinie AR (gig. i)/unb auf fie, na^e 
an bem äuperfien Snbe ber Safel, bie fenf rechte Sinte RS, 
fo baß ber SSBinfel ARS = 90^ ifi. lieber ber erjlen Sinie 
AR errichte man ein auf berSlafef fenfred)t jlel^enbea SreiecP 
RAP, wo ber SGBinfel RAP s= 9, ober gleif^ ber geo* 
grap^ifd^en §öreite bea Ojpteß! ijl, für weld^e man bie ^ort- 
jontalifl^r oerjeic^nen will, ^e^t i{l nur nod) ubrtg; tn ber 
gbene biefer Safe! ju beiben ®eiten oon b^r Zinie AR bfe 
®(^atten(inien A S ju jiel^en. 3u biefem BiPedP e tl^eife man 
bie Sinie AR burc^ ei^i^n SWapjlab in 1000 gleici^e Sl^effe, 
tinb trage bann auf ber 6inie R S ju beiben leiten t>on R 
bie entfpr^d^^enbe 2(nga^l berfetben gleichen Steile auf/ tvo- 
bntd) man tie fünfte S, S', S".. erhalt, welche, mit A 
burd^ gerabe Sinien vereiniget/ bie gefucl)ten @^cf)attenlinten 
SA/ S'A/ S"A.* tex ^^orijoutalu^r geben. 2)iefe Sntfer* 
Hungen RS/ R9'/ RS"., aber ftnbet man für jebe gege* 
Jbene ^oll^o^e ober geograpl^ifc^e a3reite 9 m^ ber beiliegend 
b^n Safel für jcbe einjelne SSierteljlunbe oon 9 =a 33^ ii& 
9 = 7o<*, ober für alU Orte guropaö. gür »reafau j. 83. 
t|l 9 c=5i% a(ff mirb mau/ mnn AR in 1000 QUid)e 

4* 
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S:^ei(e QCt^eitt tfl/ ju (reiben (Zeiten von R auf ber StnteR S 
bte Sangen 

RS = 50.9 für o«^f 1 55Wm. ; 

RS' = 102.3 » o^^^So^^^;- 
RS'' Ä 154.6 » o^*^«^ 46^»n- ; 
RS"' = 208.2 » lU^«? o^»«- 
«.[•w. nel^men, wo bann bteStnien SA, S'A, S"A, S"'A.. 
bie gefud)ten @ct)attennnien für btefe gegebenen 9?act)mttta9ö- 
flunben, unb auf ber anbern ®ette oon AR für bte ^or« 
mt ttagaflunben 1 1 ^^^ 45^«"- ; 11«^»^ 3o^»"- 5 1 1 u^»^ 1 5 wi». 
u, f. w. fepn werben, wd^renb AR fetbjl bte ^d)atten' 
linte bea SJWittagd ijl. SBill man bann bte fo t>erfertigte 
^ortjontalu^r auf trgenb eine anbere ebene ober frumme 
%U6)e libertragen , fo wirb man ta^ 0. 8 angejeigte 93er* 
fahren antvenben , unb bei btefer 2{nwenbung wirb hie bort 
geforberte horizontale Sage ber Safef leicht burrf> eine 
SßaJTerwage 7 i^re 9tid)tung gegen bte SO?ittagalinte aber burc^ 
bad befannte einfache 93erfa^ren erhalten werben , na^ weü 
d)em man einen oertifalen ®tab in bem SRittelpunfte mej^re« 
rer concentrifd)en Äreife aufflellt, unb iutd) je jwet gleiche 
@d)attenfangen beö ©tabee bie 9?id)tung ber SWittagaßnie, 
alfo and) bie wal^re Beit beö üKittagd bejlimmt. X>ve^t man 
bann bie oor bie neue U^rfldcf^e gebraute unb berett6 l^ort' 
gontal gejlellte ^orijontatul^r in bem Jfugenblicfe, .wo ber 
^djatten jenea ©tabed ben wal^ren SiRittäg anjeigt, fo/ baff 
ber ©chatten beö ©tieleö AP ber ^orijontalul^r auf bie 
8inte AR ober auf bie SWittagalinie fdüt, fo wirb man, 
wie a. a. D. gefagt würbe, burcf) gefpannte Sdben bie Sage 
bed 0tiele6 fowo^f, al§ aud) bie Sage unb felbjl bte 8dnge 
aller @c^attenlinien auf ber neuen U^rpc^e eben fo einfach 
ala fieser beflimmen fonnen. 
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